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L'Ouvrage  que  j'ai  fhonnevr\  de  vous  fréfenter  ejl  un 
Xrihut  qu'une  infinité  de  tiltes  exigent  de  moi.  Ce  «'«/î 
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vj  E   P   I   T   R   E. 

quà  vous  que  je  dois  ^ étude  de  la  Géométrie ,  -&  tes  progrès 
que  f y  ai  faits  depuis  quelques  années.  Les  heureujès  dif 
fofttions  que  je  trouvai  dans  Votre  illujlre  Perjonne  ^  torf 
que  j^eus  l^ honneur  d^être  chargé  de  Votre  Education  ,  me 
firent  connoître  qu^il  me  falloit  un  grand  acquit  pour  ne 
pas  Jùccomher  fous  un  Jt  noble  poids.  D^ ailleurs  favois  à 
répondre  à  la  confiance  que  Votre  Augufie  Famille  me  té--  ^ 
moignoit  en  me  remettant  un  Dépôt  fi  précieux.  Je  rriat^ 
tachai  donc  à  toutes  les  Sciences  dont  un  jeune  Seigneur 
doit  être  infiruit  ^  (ÙT  Jurtout  aux  Mathématiques  ,  comme 
étant  les  plus  propres  à  donner  de  la  jujlejfe  à  VEfprit.  ha 
pénétration  que  vous  faifiez  paroître  dans  toutes  fortes  de 
fujets  m*animoit  à  redoubler  mes  recherches  »  Ù*  malgré 
mon  application  ,  j* avois  fouvent  le  plaifir  de  voir  ,  que  la 
Nature  feule  faifoit  plus  dans  Vous ,  qu^une  profonde  Etude 
ne  pouvoit  faire  dans  nwi. 

La  fin  de  Votre  Education  rn  ayant  laijfé  tout  le  loifir 
de  cultiver  les  mêmes  Sciences  i  J'ai  déjà  mis  au  jour  quel-^ 
ques  Ouvrages ,  que  je  nai  point  ojé  Vous  offrir  y  dans  la 
crainte  que  le  Jugement  du  Public  ne  fit  pas  affez  favora-- 
ble  pour  les  rendre  dignes  de  Vous  être  préfintés.  Aujour-- 
c^hui  t  Approbation  générale ,  &  furtout  celle  de  la  célèbre 
Académie  des  Sciences  j  m^ enhardiffent  à  Vous  faire  un  hom-^ 
mage  de  celui-ci  ;  Trop  heureux ,  fi  vous  daignez  Vhonorer 
d'aune  protciiion  ,  dont  je  connais  tout  le  prix.  Digne  defien-^ 
dantdu  Grand  Croy  de  Qui ^vbue.s y  Gouverneur 


E   P   I   T  R   E.  vij 

&  Votent  de  l'Empereur  Charles  Quint ,  yous  avez  hé- 
rité de  (es  vertus  comme  de  jès  grandeurs  :  Ce  neji  point 
ici  le  lieu  défaire  le  détail  de  tant  de  belles  qualités  quon 
admire  dans  Vous,  Elles  font  Ji  généralement  reconnues  , 
qu'il  ne  me  rejîe  qu'à  Vous  Jùpplier  d'accepter  cet  Ouvrage 
comme  une  marque  de  la  vive  reconnoijfance  Ô*du  rejpeâeux 
attachement  avec  lequel  f  ai  l'honneur  d^ être  j 


MONSE  I  GNEUR, 


«T 


Votre  très-humble  &  très-obëîilaat 
Serviteur ^  Dcidiek. 
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'Esprit  humain  étant  naturellement  borné >  on 
ne  doit  le  mener  à  la  connoiflànce  de  ce  qu'il  ignore 
que  par  des.  voyes  proportionnées  à  (à  foibleflc ,  &  qui 
fans  fatiguer  fbn  attention ,  le  faflent  monter  infènfî- 
blement  aux  dégrés  les  plus  élevés. 

Il  ne  faut  d'abord  lui  préfènter  que  des  principes  Cmples 
&  évidens ,  &  des  détails  qui  lui  faflènt  envifàger  peu 
à  peu  toutes  les  parties  de  fon  objet  \  les  flllêmes  &  les 
méthodes  de  généralization  ne  fçauroient  lui  convenir. 
Ce  fèroit  vouloir  l'ébloUir  au  lieu  de  l'éclairer ,  que  de 
prétendre  lui  faire  prendre  ces  (entiers.  Il  en  eft  des  lu- 
mières de  l'efprit  comme  de  celles  du  corps.  Un  homme 
qui  fort  des  profondes  ténèbres  ne  fupporte  qu'avec 
peine  la  moindre  clarté  ,  il  lui  faut  du  tems  pour  fè  faire 
au  grand  jour ,  &  l'on  court  rifque  de  l'aveugler  pour 
jamais  (i  l'on  veut  qu'il  s'y  accoutume  trop  tôt.  Or  de 
toutes  les  Sciences,  les  Mathématiques  étant  les  plus 
abftraites  ,  il  n'en  eft  point  auffi  où  Ton  doive  ménager 
avec  plus  de  foin  les  forces  de  l'efprit.  Un  difcours  dont 
preique  tous  les  mots  demandent  une  nouvelle  réflexion , 
des  figures  la  plupart  compliquées  &  avec  lefquelles  on 
n'eft  point  familier ,  partagent  extrêmement  l'attention  , 
&  la  fatiguent  jufqu'à  l'excès,  fi  Ton  fè  preflê  d'y  joindre 
le  calcul.  J'ai  déjà  dit  ceci  quelqu'autre  part  ^  mais  je 
ne  crains  point  de  le  répéter.  L'expérience  fait  voir  que 
bien  des  perfbnnes  qui  avoient  d'ailleurs  de    grandes 
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<iî{pofitions  )  fè  font  rebutées  de  la  Géométrie ,  ScCi  l'on 
veut  fans  prévention  en  rechercher  la  caufè ,  on  trouvera 
Êcilement  que  ce  n  eil  que  la  précipitation  &  le  peu 
d'ordre  avec  lequel  on  a  voulu  les  faire  marcher; 

C  eft  pour  éviter  cet  inconvénient  que  j'ai  compofë 
le  cours  de  Mathématiques  dont  j'ai  donné  le  projet  au 
commencement  de  l'année   1739.   Les  deux  premiers 
volumes  de  ce  Cours  ont  paru  dans  le  courant  de  la 
même  année  fous  le  titre  d'Arithmétique  des  Géomètres  9 
Se  de  Science  du  Géomètre,  Dans  le  premier ,  j'ai  donné 
les  règles  de  l'Arithmétique  ordinaire  dans  toute  leur 
étendue ,  les  Elemens  de  l'Algèbre  ordinaire ,  l' Analyfè 
ou  la  Méthode  de  réfbudre  les  Problêmes ,  les  propor- 
tions 8c  progrefïlons  arithmétiques  Se  géométriques ,  les 
logarithmes ,  &  généralement  tout  ce  qu'on  peut  ren- 
fermer fous  le  nom  d'Elemens  de  Mathématiques  ;  j'y 
ai  mis  par-tout  grand  nombre  d'exemples  familiers  ôc 
InOituûiù ,  mais  qui  ne  roulent  que  fur  les  nombres , 
parce  que  j'ai  fùppofé  que  les  Commençans  igndroiént 
la  Géométrie  &  les  propriétés  de  l'étendue.  Le  fécond 
contient  non-fèulement  tout  ce  qu'Euclide  a  enfèigné 
dans  fès  Elemens ,  mais  encore  la  Trigonometije ,  la 
Longimetrie ,  l'Altimetrie ,  le  Nivellement  »  la  Planime- 
trie,  la  Géodefie,  rEfbperimetrie,les  Serions  coniques, 
la  Stéréométrie ,  la  Mefîire  des  corps  à  arêtes  courbes  & 
concaves ,  des  Corps  annullaires ,  des  Onglets ,  des  Co- 
noïdes ,  &  enfin  tout  ce  qui  peut  concerner  la  mefîire. 
des  trois  dimenHons  de  l'étendue.  J'ai  traité  cet  Ouvrage 
d'une  manière  toute  fynthetique  >  afin  que  les  Commen- 
çans s'accoutument  à  envifàger  les  figures  &  à  décou- 
vrir leurs  propriétés  *  &  je  me  fuis  abftenu  du  calcul  de 
peur  de  partager  leur  attention. 
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Ces  deux  volumes  comprennent  tout  le  détail  dont 
i'efprit  a  befoin  pour  s'élever  plus  haut  dans  les  Sciences 
Mathématiques ,  &  j*ojfè  me  flater  que  ceux  qui  fe  feront 
donné  la  peine  de  les  lire  concevront  aifément  les  mé- 
thodes de  generalization  que  f  enfeigne  dans  les  deux 
volumes  fui  vans.  Or  quoique  dans  les  différentes  méthodes 
que  les  Modernes  ont  inventées ,  celle  du  Calcul  diffé- 
rentiel &  du  Calcul  intégral  ibit  la  meilleure  de  Taveu 
des  Sçavans ,  il  faut  cependant  avouer  qu  elle  eft  un  peu 
trop  abftraite  &  métaphyfique  pour  des  perfbnnes  accou- 
tumées à  la  fy nthefè ,  de  que  malgré  la  certitude  du  calcul 
elle  laiflè  toujours  après  elle  une  obfcurité  âc  des  doutes 
que  les  feules  démonftrations  géométriques  font  capables 
de  diffiper.  Dans  cette  vue ,  j'avois  d'abord  projette  de 
traiter  cette  matière  en  y  mettant  par- tout  hs  démonf* 
tracions  nécefîàires ,  mais  comme  les  Lemnes  fréquens 
qu'il  m'auroit  fallu  y  introduire  auroient  pûdiftraire  le  Lec- 
teur &  l'empêcher  de  fuivre  le  fil  de  la  Méthode ,  ôc  que 
d'ailleurs  je  n'ai  point  encore  traité  des  lieux  géométri- 
ques ni  de  la  conflruélion  des  Equations ,  ce  qu'il  eft 
pourtant  bon  de  fçavoir  pour  entendre  plus  aifément 
ces  calculs ,  j'ai  cru  qu'il  valoit  mieux  m'attacher  dans 
ce  troifiéme  volume  à  d'autres  méthodes  plus  faciles ,  où 
fans  abandonner  totalement  la  fynthefe ,  je  puflè  enfèi- 
gner  aux  Commençans  à  faire  l'application  de  la  plus 
fimple  algèbre  aux  parties  même  les  plus  relievées  de  la 
Géométrie  ,  &  les  mener  par-là  fans  beaucoup  de  peine 
à  la  connoiflànce  des  Calculs  modernes  qui  feront  le  fùjet 
du  quatrième  Volume  de  ce  cours. 

Ce  que  je  traite  donc  ici  c'eft  la  Mefùre  des  Surfaces 
&  des  Solides  par  l'Arithmétique  des  Infinis  &  les  centres 
de  gravité.  L'Arithmétique  des  Infinis  eft  de  Tin vention 
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de  Wallis  célèbre  Anglois  qui  malgré  fbn  antipathie 
pour  la  Nation  Françoiiè ,  mérite  bien  qu'on  lut  rende 
l'Eloge  qui  lui  eft  dû.  Le  principe  fîir  lequel  il  fè  fonde 
peut  Cq  démontrer  aifément  {bit  par  la  (impie  indudlion , 
comme  on  verra  au  commencement  de  cet  Ouvrage , 
£ok  dans  l'exa(^e  rigueur,  ainfi  que  j'ai  fait  dans  l'Aritli- 
métique  des  Géomètres,;  db  de  ce  principe  découlent 
une  infinité  de  conféquences  très  intéreflàntes  pour  la 
Géométrie ,  &.  qui  à  la  faveur  d'un  calcul  extrêmement 
iîmple  peuvent  ie  déduire  avec  beaucoup  de  facilité.  Il 
eft  vrai  que  l'Auteur  employé  par-tout  là  Méthode  des 
Indivifibles  de  CavaUerius ,  Se  que  cette  Méthode  déplaît 
à  la  plupart  des  Modernes  par  la  raiibn ,  difènt-ils ,  que 
les  Elemens  d'une  ligne  doivent  être  des  lignes  &  non 
pas  des  points ,  que  ceux  d'une  fùrface  doivent  être  des 
£irlàces  &  non  pas  des  lignes ,  Se  qu'enfin  ceux  d'un 
.{blide  doivent  être  des  fblides  &  non  pas  des  fùrfaces  ; 
mais  pour  peu  qu'on  veuille  y  faire  attention ,  on  com- 
prendra aifément  que  ce  n'eft  ici  qu'une  difpute  de  mots. 
CavaUerius  n'a  jamais  prétendu  que  lès  points  fûflènt  ab- 
felument  indivifibles ,  que  i&s  Dgnes  n'eulîent  aucune 
largeur ,  ni  ics  fùrfâces  aucune  profondeur.  Il  lui  fiifEt 
que  ces  grandeurs  puifïènt  être  conlidérées  comme  étanc 
telles  qu'ail  les  définit ,  ce  qu'on  ne  fçauroit  lui  contefter, 
à  caufè  de  l'indéfinie  petitefie  des  dimenfions  qu'il  regarde 
comme  nulles ,  &  fà  méthode  confèrve  toute  là  vigueur. 
Or  fîir  ce  pied  rien  n'empêche  qu'on  ne  puifïè  donner 
à  lès  points  le  nom  de  lignes  infiniment  petites  ,  à   fès 
lignes  celui  de  fiir&ces  dont  la  hauteur  eft  infènfible ,  Se 
à  lès  fur&ces  celui  de  folides  dont  la  profondeur  eft 
moindre  que  tout  ce  qu'on  peut  exprimer.  Dèflors  la 
diipuce  tombera  d'elle-même  ;,  &  Cavall^ius  Se  {hs  An- 
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tagoniftes  {èront  parfaitement  d'accord. 

Quant  au  principe  que  l'on  tire  du  centre  de  gravité 
des  figures  pour  trouver  la  Mefijre  des  Surfaces  ôc  des 
Solides ,  le  P.  Guidon  Jefùite  en  a  parlé  le  premier  fans 
le  démontrer  ;  le  P.  Tacquet  en  a  donné  la  démonftra- 
lion  &  s'en  eft  fèrvi  utilement  dans  ion  cinquième  Livre 
De  Annularibus  é^  Cylindricis.  Après  eux ,  MM.  Pafcal , 
Wallis,  Wolfius ,  Se  grand  nombre  d'autres  Auteurs  ert 
ont  traité,  mais  la  plupart  en  fuivant  des  routes  difFé*- 
rentes.  Je  me  luis  attaché  à  Wallis,  parce  qu'il  employé 
prefque  par-tout  l'Arithmétique  des  Infinis ,  &  que  dans 
les  endroits  où  il  ne  peut  en  faire  ufàge ,  il  ne  iè  lèrt 
que  de  l'Algèbre  ordinaire,  ce  qui  convient  parfaite- 
ment à  mon  deflèin.  Au  refte  quoique  je  fuive  cet  Aai- 
teur  dans  les  deux  parties  de  mon  Ouvrage ,  ce  n'eft 
rien  moins  qu'une  traduélion  que  je  prétens  en  donner. 
J'en  ai  pris  les  principes  &  beaucoup  de  chofès  très- 
curieufès  qu'on  ne  fera  pas  fâché  de  trouver  en  notre 
•Langue ,  mais  j'en  ai  retranché  qui  me  paroiflènt  inutiles  j 
j'en  ai  ajouté  grand  nombre  d'autres  que  j'ai  crû  capables 
d'éclairer  le  Le(5leur,  &  j'ai  tâché  de  mettre  par-tout  un 
ordre  &  une  clarté  conformes  à  Telprit  de  notre  Nation. 
On  pourra  obfèrver  qu'outre  la  Mefùre  des  Surfaces  6c 
ans  Solides  qui  eft  le  principal  but  de  ce  Traité ,  il  s'y 
trouve  grand  nombre  de  belles  propriétés  des  figures 
très-propres  pour  étendre  les  lumières  de  l'efprit,  &  pour 
le  diffiper  en  même-tems  de  la  fèchereflè  du  fujet. 

Pour  ne  pas  allonger  cette  Préface,  je  n'entrerai  point 
dans  le  détail  des  avantages  que  les  Commençans  peu- 
vent tirer  de  la  le<Shire  de  cet  Ouvrage,  non-feulement 
pour  leur  avancement  dans  la  Géométrie,  mais  encore 
pour  fè  former  à  la  manière  d'appliquer  le  calcul  aux 


PREFACE  xUj 

Sciences  Mathématiques.  Un  Auteur  rempli  de  fbn  (ùjet 
•peut  quelquefois  en  être  prévenu ,  &  le  Leéleur  n'en 
juge  pas  toujours  de  la  même  façon».  Je  lailîè  donc  au 
Public  le  foin  d'en  décider ,  mais  en  agiflànt  ainfi  à  mon 
égard ,  je  n'aurois  garde  d'en  ufèr  ainfi  à  l'égard  de  MeP 
fleurs  de  l'Académie  Royale  des  Sciences  qui  ont  eu  la 
bonté  de  m'honorer  de  leur  Approbation. 

Mefïieurs  de  Gamaches  &  de  Molière  qui  ont  bien 
-voulu  fè  charger  d'examiner  ce  Traité  &  d'en  faire  le  rap- 
port ,  font  n  célèbres  par  leurs  Ecrits  &  fi  recomman- 
dables  parleur  mérite  perfbnnelj  qui!  me  fuffit  de  les 
nommer  pour  rendre  au  Public  un  témoignage  autentique 
de  la  reconnoiflànce  dont  je  me  fèns  redevable  envers 
«ux.  J'efpere  qu'un  fufïrage  fi  glorieux  attirera  Êicilement 
celui  des  Ledleurs ,  &  qu'il  encouragera  les  Commençans 
à  étudier  avec  foin  une  matière  que  je  n'ai  traitée  avec 
tant  d'exaélitude  que  pour  leur  être  de  quelque  utilité. 

Il  m'eft  arrivé  par  inadvertance  dans  deux  ou  trois 
endroits  de  cet  Ouvrage  de  nommer  tangente  à  la  para- 
bole le  côté  du  reélangle  circonfcrit  à  cette  figure ,  le- 
quel eft  parallèle  à  Taxe.  Or  comme  cela  n* eft  vrai  que 
lorfque  la  parabole  eft  infiniment  grande ,  parce  qu'alors 
la  tangente  à  l'extrémité  de  fà  bafe  ne  rencontrant  l'axe 
qu'après  un  efpace  infini ,  peut  être  regardée  comme 
étant  parallèle  à  l'axe ,  je  fiiis  bien  aifè  de  prévenir  les 
Commençans  qui  pourroient  être  embarraflés  de  cette 
expreflion ,  &  je  les  prie  de  fiippléer  le  terme  de  coté  du 
reèiangle  circonfcrit  au  lieu  de  celui  de  tangente  dans  les 
occafions  où  la  fuite  du  difcours  de  la  figure  que  je  cite 
font  voir  que  je  parle  uniquement  du  côté  du  reélangle 
circonfcrit. 

Quelque  fbin  qu'un  Auteur  prenne  pour  donner  toute 
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l'exactitude  poiïîble  à  fès  Ouvrages^  il  eft  bien  difficile 
qu'il  ne  s'y  gliflè  des  fautes  ou  d'inadvertance  ou  d'im- 
preflion.  Les  Connoiflèurs  jugent  ordinairement  bien  de 
la  chofè  &  n'y  font  point  embarraHes,  mais  tout  le 
inonde  n'eft  pas  connoiflèur ,  Se  parmi  le  grand  nombre 
des  Leéleurs ,  il  s'en  trouve  toujours  que  ces  fortes  de 
fautes  arrêtent ,  c'efl  ce  qui  m'oblige  de  corriger  ici  un 
endroit  de  la  quatrième  partie  de  l'Arithmétique  dès  Géo- 
mètres page  273.  Il  s'y  agit  des  progreflîons  géométri- 
ques ,  èc  cependant  dans  la  Queftion  6' ,  je  dis  :  Une 
ferfonne  a  dépenp  278  liv»  dans  fix  jours  ,  en  augmentant 
de  trois  par  jour ,  &c.  Or  il  eft  vifible  qu'en  augmentant 
de  trois  par  jour  ^  laprogrefHon  ièroit  arithmétique  & 
non  pas  géométrique ,  &  qu'ainfi  j'ai  dû  dire  y  en  augm&t'- 
tant  de  trois  fois  plus  par  jour  ,B.u\i&i  de  trois  par  jour.  C'efl: 
donc  une  raute  ou  d'inadvertance  ou  d'imprefïion  que 
je  prie  le  Leéleur  d'excufèr  t^  en  faifànt  attention  que  les 
Auteurs  malgré  leurs  fbinSj  ne  peuvent  Ce  mettre  au-deflùs 
de  la  condition  dos  autres  hommes ,  dont  le  partage  eft 
4de  pouvoir  quelquefois  £b  tromper. 


Extrait  des  Regijlres  de  l'Académie  Royale  des  Sciences. 

Du.  i8.  Mars  1740. 

MESSIEURS  TAbbé de Moliercs i& de  Gamaches ,  qui  avôîent 
été  nommés  pour  examiner  un  Ouvrage  de  M.  Deidier ,  fur  la  Me^ 
Jure  des  Surfaces  &  des  Solides  far  F  Arithmétique  des  Infinis ,  &  par  les 
Centres  de  Gravité ,  en  ayant  fait  leur  rapport  j  La  Compagnie  a  jugé  que 
F  Auteur  ?ivoit  rempli  avec  beaucoup  de  netteté  &  d'exaôîtude  le  deffcîn 
qu'il  parôît  avoir  eu  de  mener  pas  à  pas  les  Commençans  à  la  connoiflànce 
de  ce  qu'ail  y  a  de  plus  fublimc  dans  la  Géométrie ,  en  n'y  employant  que  la 
Symhefe  jointe  au  Calcul  ordinaire,  pour  les  conduire  enfuite  aux  nouveaux 
Calculs  9  dont  il  fe  propofe  de  donner  un  Traité ,  quifuivra  de  près  celui-ci. 
En  foi  de  quoi  j*ai  fîgné  le  prefent  Certificat  ;  à  Paris  ce  27.  Mars  1 740. 

F  O  N  T  E  N  E  L  L  E.  S.  P.  de  l'Académie  Royale  des  Se 
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APPROBATION. 

J'Ai  lu  par  ordre  de  Monfcigneurle  Chancelier  un  Manufcrit  intitulé.  La 
Mefure  des  Surfaces  par  les  Centres  de  Gravité  &  l'Arithmétique  des  In* 
finis  y  dont  )'d  crû  Timpreflion  utile.  Fait  à  Paris  ce  4  du  mois  de  Décem* 

MONTGARVILLE. 


PRIVILEGE    DU    ROY. 

LOUIS  par  la  grâce  de  Dieu  Roy  de  France  &  de  Navarre  >  à  nos 
Ames  &  Féaux  Confeillers  les  Gens  tenant  nos  Cours  d^  Parlement  » 
Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel  »  Grand  Confeil^  Prévôt 
de  Paris  »  Baillifs  ,  Sénéchaux  »  leurs  Lieutenans  Civils  de  autres  nos  Jufli- 
ciers  qu'il  appartiendra  :  S  A  L  u  T  ,*  Notre  bien  araé  Charlbs-Antoinb  ^ 
JoMBEKT ,  Libraire  de  notre  Artillerie  Se  du  Génie  ,  ic  Libraire  à  Paris  » 


au  Public  ,  s'il  nous  plaifoit  lui  accorder  nos  Lettres  de  Privilège  fur  ce 
néceflàires  ;  offrant  pour  cet  cflfet  de  les  faire  imprimer  en  bon  papier  & 
beaux  caraâeres  ,  fuivant  la  feuille  imprimée  &  attachée  pour  modèle  fouç 
le  contre-fccl  des  Préfentes.  A  ces  causbs,  voulant  traiter  favorable- 
ment ledit  Expofant ,  Nous  lui  avons  permis  &  permettons  par  ces  Préfen- 
tes de^e  imprimer  Icfdits  Ouvrages  ci-defTus  fpccifîés,  en  un  ou  plufieurs 
volumes^  conjointement  ou  féparcmcnt ,  &  autaat  de  fois  que  bon  lui  fem- 


blera»  8c  de  les  vendre ,  faire  vendre  Se  débiter  par  tout  notre  Royaume 
pendant  le  tems  de  neuf  années  confecutives  ,'4  compter  du  jour  de  la  date 
defdites  préfentes  :  Faifons  défenfes  à  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quelque 
qualité  &  condition,  qu'elles  foient  d'en  introduire  d'impreflion  étrangère 
dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflance  ;  comme  aufli  à  tous  Libraires  Impri- 
meurs &  autres  d'imprimer  ou  dire  imprimer ,  vendre  ,  faire  vendre ,  débi- 
ter ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages  ci-deflus  expo  fés  en  tout  ni  en  partie, 
ni  d'en  faire  aucuns  extraits  fous  quelque  prétexte  que  ce  foit  d^augmenta* 
tion ,  corceftion ,  changement  de  titre  ou  autrement ,  fans  lapcrmilfion  ex- 
preile  &  par  écrit  dudit  Expofant  ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui,  à  pei* 
ne  de  confîfcation  des  exemplaires  contrefaits ,  de  Hx  mille  livres  d'amende 
contre  chacun  des  contrevenans ,  dont  un  tiers  à  nous  ,  un  riers  â  THôteL 
Dieu  de  Paris ,  l'autre  tiers  audit  Expofant  y  6c  de  tous  dépens ,  dommages** 
&  intérêts  ;  A  la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long 
fur  le  Régiftre  de  la  Communauté  des  Libraires  &  Imprimeurs  de  Paris  dans 
trois  mois  delà  date  d'icelles;  Que l'impreilion  defdits  Ouvrages  fera  faite 
dans  notre  Royaume  êc  non  ailleurs  ,  &  que  l'Impétrant  fe  conformera  en 
tout  aux  Reglemensde  la  Librairie»  &  notamment  à  celui  du  dix  Avril  1 72^. 
8c  qu^avant  que  de  les  expofer  en  vente ,  les  Manufcrits  ou  imprimés  qui  au« 
ront  fcrvi  de  copie  à  l'impreflion  defdits  Ouvrages ,  feront  remis  dans  le 
même  état  où  les  Approbations  y  auront  été  données  es  mains  de  notre  très- 
cher  8c  féal  Chevalier  le  Sieur  Dagueflèau  ,  Chancelier  de  France ,  Com- 
mandeur de  nos  Ordres  ;  8c  qu'il  en  fera  enfuite  remis  deux  exemplaires  de 
chacun  dans  notre  Bibliothèque  Publique ,  un  dans  celle  de  notre  Château 
du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  très-cher  &  féal  Chevalier  le  Sieur 
Daguelleau ,  Chancelier  de  France  ,  Commandeur  de  nos  ordres  ;  le  tout 
à  peine  de  nullité  des  Préfentes  :  Du  contenu  defquelles  vous,  mandons  & 
enjoignons  de  faire  jouir l'Expofant  ou  fes  ayanscaufe  pleinement  &  paifî- 
blement ,  fans  foufFrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble  ou  empêchement  : 
Voulons  que  la  copie  defdites  Préfentes,  qui  fera  imprimée  tout  au  long 
au  commencement  ou  à  la  fin  defdits  Ouvrages  ,  foit  tenue  pour,  duement 
iignifiée  ,  &  qu'eaux  copies  coUationnées  par  l'un  de  nos  amés  &  féaux  Con- 
feiliers  Secrétaires ,  foi  foit  ajoutée  comme  à  l'original  :  Commandons  au 
premier  notre  Huiflier  ou  Sergent  de  faire  pour  l'exécution  d'icelles  tous 
Aâes  requis  8c  néceffaires ,  fans  demander  autre  permiffion  ,  8c  nonobflant 
Clameur  de  Haro,  Chartre  Normande  &  Lettres  à  ce  contraires;  Car  tel  eft 
notre  plaifir.  Donné  à  Paris  le  trentième  jour  de  Décembre,  Tan  de  grâce 
mil  fept  cens  trente-neuf,  &  de  notre  règne  le  vingt-cinquième.  Par  le  Roy 
$n  foi  ConfeiU 

SAINSON. 

Regiflréfurle  Re^Jlre  dix  de  la  Chambre  Royale  des  Libraires  &  Tmpn^ 
meurs  de  Parts ,  N^.  349.  ^/.  3  3p.  conformément  aux  anciens  Règlement , 
confirmés  par  celui  du  2S.  Février  1J2^.A  Paris  le  premier  Février  1 740^ 

SAUGRAIN,  Sindic. 


L,  A      M    li   a.  U    K.  Ji 

DES    SURFACES 
DES    SOLIDES, 

PAR   L'ARITHMETIQUE 

DES     INFINIS. 

ET   LES    CENTRES    DE    GRAVITE'. 

**iHHc****it**li*>l***  *»*¥■»*»¥■»■¥■»»»»¥*»*»»»* 

LIVRE    PREMIER. 

Où  fott  tffUqw  aux  Surfaces  &  aux  Solides  les  Principes 
de  fArithmeliijue  des  Infinis. 

CHAPITRE     PREMIER. 

Déjînitioni  &  PriwipeSf 
Définition    première. 
D  N  appelle  Puijpmees  d'une  grandeur ,  les  diffô* 
Rrens  iégtés  auiquels  cette  grandeur  s'élève  en  . 
fe  multipliant  elle-même  lucceflivement  une 

fois ,  deux  fois ,  trois  fois ,  &c Soit  t  par 

exemple  une  grandeur  que  nous  appelions  a  , 
&L  première  puiflànce  eft  a,  ou  la  grandeur 
dic-txéme  ;  là  lèconde  puillànce  ou  ton  iptni  e&  a»,  c'eS-à-, 
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dire  la  grandetrr  a  multipliée  par  elle-même  ;  fa  troifîémc  puif^ 
fance  ou  fon  cube  eft  aaa ,  ou  la  grandeur  a  multipliée  deux 
fois  fucceflîvement  par  elle-même  ;  fa  quatrième  puifTance  eft 
aaaa  \  fa  cinquième  aaaaa ,  &  ainli  de  fuite  à  Tinfîni* 

Pour  exprimer  ces  PuifTances  d'une  manière  plus  courte ,  au 
lieu  d'écrire  aa^  aaa^  aaaa  y  &c.  on  écrit  à^y  a^y  a^y  a^y  &c.  en 
mettant  un  petit  chiffre  à  droite  y  qui  marque  les  différens  dé-* 
grés  aufquels  la  grandeur  s'élève. 

Ces  chiffres  s'appellent  Expofans  des  puiffances  ;  aînfi  en  com- 
mençant par  la  première  puiflance  qu'on  marque  par  ^ ,  ou  par 
tf  ' ,  le  chiffre  i  marque  la  première  puiffance  ;  le  chiffre  2  mar- 
que la  féconde  ;  le  chiffre  3  la  trôifiéme>  &  ainfi  de  fuite  jul^ 
qu'à  la  puiffance  infinie  dont  l'expofaçt  fe  marque  de  ce  carac- 
tère 00  ^  de  forte  que  d^  fignifie  la  puiffance  infime  de  la  graa-. 
deur  a. 

Les  Expofans  ont  donné  lieu  à  un  calcul  très-commode  ^ 
lorfqu'il  s'agit  de  multiplier  ou  de  divifer  les  puiffances  d'une 
grandeur  les  unes  par  les  autres ,  de  les  élever  à  des  degrés 

Elus  hauts ,  ou  d'en  extraire  les  racines  >  ainfî  qu'on  va  voir  dans. 
)%  règles  que  je  vais  en  donner» 

Règles  du  Calcul  des  Exposans. 

:i^.Pour  muhipHer  une  puijfance  d'une  grandeur  par  une  autre 
puiffance  de  la  mente  grandeur ,  il  faut  ajouter  les  deux  expofans  en-* 
femble,  &  leur  fomme  efi  Pexpofant  du  produit. 

Pour  multiplier  a^  par  a^y  on  ajoute  l'expofant  2  à  l'expo- 
fant  3  ,  ce  qui  fait  2  -+-  5  ou  5  ,  &  l'on  écrit  a^  pour  le  produit» 
Car  puifque  a^  ôc  a^  font  la  même  chofe  que  aay  &  aaa  y  &  que 
félon  les  règles  du  calcul  algébrique ,  pour  multiplier  aa  pzr  aaa^, 
il  faut  écrire  aaaaa  qui  eft  la  même  chofe  que  a^ ,  dont  l'ex- 
pofant  eft  2  -H  3  ou  y  ,  il  s'enfuit  quç  la  puiffance  ^a^  dont  l'ex- 
pofant  eft  la  fomme  y  y  des  deux  expofans  2  &  3  ,  eft  le  pro- 
duit des  deux  puiffances  a^y  ^3  ;  par  la  même  raifon  le  produit 
de  d"^  par  a^  y  eft  ^4-*- 3 ,  ou  a^  iàc  ainfi  des  autres. 
•  3  \  Pour  divifer  une  puiffance  dune  grandeur  par  une  autre puif 
fance  de  la  même  grandeur  ,  il  faut  retrancher  Fexpofant  du  divifeur 
de  Pexpofant, du  dividende  y  &  lerefie  efi  Pexpofant  du  quotients. 

Pour  divifer  a^  para3^  on  retranche  lexpofant  3  del'cxpo- 
fant  y  ,  &  le  refte  y  —  3  ou  2  ,  eft  l'cxpcfant  du  quotient  qui 
p^r  conféqueni  cft^iS  De  même  le  quotient.de  ^7  divifé  pat^ 


■ 
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,  cft  ^--^  y  ou  ai  j  &  ainfi  des  autres  ;  ce  qui  cft  évident ,  car 
a^  divifé  par  ai ,  eft  la  même  chofe  que  aaaaa  divifê  par  a^a  ^ 
qui  donne  pour  quotient  j^  ou  a^y  &€• 

4®.  Pour  tlever  une puijfance  à  une  autrepuiffanceyon  multiplie  Pex^ 
pofant  de  la  puijpmce  par  Peocpofam  de  la  puijfance  à  laquelle  elle  doit 
être  élevée  y&  le  produit  ejl  la  puijfance  qui  on  cherche^ 

Pour  élever  la  puiflance  a^  au  quarré  ^  ou  à  la  féconde  puiA 
iance  dont  Fexpofant  eft  2  ^  on  multiplie  l'expcfanc  2  par  Fex- 
pofant  2 ,  &  le  produit  4  eft  l'expofant  de  la  puiflance  a^  éle- 
vée à  fa  féconde  puiffance  ;  ainfi  cette  puiffance  élevée  eft  a^. 
Car  a^  eft  la  même  chofe  que  aa  y  mais  pour  élever  aa  à  fa 
féconde  puiffance  y  il  faut  multiplier  aa  par  aa  y  ce  qui  iàitaaaa  f 
qui  eft  la  même  chofe  que  zi^  ;  donc  a"^  eft  la  puiffance  a^  éle- 
vée au  quarré.  De  même  pour  élever ^3  à  la  quatrième  puiffance^ 
dont  l'expofant  eft  4  ^  il  faut  multiplier  l'expofant  3  par  l'expo- 
fant 4  >  Ôc  le  produit  12  eft  l'expofant  de  la  puiffance  ai  élevée 
a  fa  quatrième  puiffance  y  6c  par  conféquent  cette  puiffance  éle^ 
vée  eftii'^^  fie  ainfi  des  autres. 

Définition   IL 

5*^.  On  appelle  Racine  d'une  puiffance  la  grandeur,  qui  fe 
multipliant  elje-même  y  a  produit  cette  puiffance.  La  racine  de 
^*  eft  a  y  parce  que  a  multiplié  par  a  produit  a^.  De  même 
la  racine  cubique  de  ai  eft  encore  a ,  parce  que  a  multiplié 
par  a  y  donne  a^  y  &L  a^  multiplié  encore  para  donne  ai  y  ôc 
ainfi  des  autres. 

De  même  qu'on  peut  élever  une  grandeur  à  une  fuite  în- 
finie  de  puiffaaces ,  de  même  auffi  on  peut  en  .tirer  une  fuire 
infinie  de  racines.  Car  cette  grandeur  pouvant  être  confidérée 
comme  un  quarré,  comme  un  cube>  comme  une  quatrième 
puiflance ,  &c.  il  eft  indubitable  que  félon  ces  différentes  ma- 
nières de  la  confiderer,  elle  aura  une  racine  cubique,  .une  ra^ 
cine  quatrième ,  &c. .  . .  •  ^  ,.  / 

Les  raciires  le  diftinguent  en  racines  rationnelles  y  ou  qu'on 
peut  exprimer,  comme  la  racine  quarrée'de  4.  qui  eft  ^^  la 
racine  cubique  de  ai  qui  eft  a  y  &c.  &  en  racines  y5«r^^5  & 
irrationnelles  qu'on  ne  peut  exprimer  que  par  quelques  frgnes;, 
comme  la  racine  quarrée  de  3 ,  la  racine  troifiémc  de  ^  qu  on 
.exprime  ordinairement  en  mettant  le  fîgne  radrcal'  1/  ^^^^^ 
ta  grandeur  doju  on  veut  extraire  la  racine  y  ôcXin  petit  chiffie 
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fur  le  fîgne  qm  eft  rexpofant  de  la  racine  qu'on  veut  tirer.  Ainfi 
pour  exprimer  la  racine  trotfîéme  de  ^^  on  écrit  \^a  9.  pour  ex- 
primer la  racine  cjuatriéme  de  $  on  écrit  \/$  y  Se  de  même  des 
autres  jufquà  la  racine  infinie^  qui  fe  marque  ainfi.  V* 

Quand  on  écrit  fimplement  V^  ce  fîgne  marque  la  racine 
quarrée  qu  on  peut  exprimer  auflî  en  écrivant  [/. 

Comme  les  fignes, radicaux  font  extrêmement  embarraflans 
dans  le  calcul ,  on  peut  exprimer  les  racines  d'une  autre  façoit 
par  le  calcul  des  expofans  ^  ainfi  qu'on  va  voir. 

6^.  Four  extraire  une  racine  S  une  puijfance ,  il  faut  divijèr  Pex^ 
fofant  de  lapuijfance  par  Pexpofam  ae  la  racine^  &  le  jument,  efi 
texpofant  de  la  racine  cherchée. 

Pour  extraire  la  racine  feconcje  ou  quarrée  de  a^  ^  on  divifq 
Texpofant  6  par  Texpofant  2  ^  &  le  quotient  |  ou  3  e^  l'expo^ 

fant  de  la  racine  cherchée^  laquelle  eft  par  conféquenta'^ou 
^3.  Car  puifque  pour  élever  a^  à  la  féconde  puifiance ,  il  faut 
«ipulôpUer;  l'expoiant  3  par  Texpofant  2  ,  ce  qui  donne  Texpofant 
6  y  il  s'enfuit  néceflairement  que  pour  tirer  la  racine  quarrée  de 
la  puifiance  a^  confidérée  comme  une  féconde  puifiance  >  on 
doit  divifer  Texpofant  6  par  Texpofant  2  pour  avoir  Texpofant 
5  de  la  racine  a^. 

Pour  tirer  la  racine  troifiéme  delà  puifiance  a^^^ox\  écrit  a  ' 
ou  a^y  parce  que  Texpofant  12  divife  par  Texpofant  3  j  donne 
au  qliotient  4..  Pour  tirer  la  racine  quatrième  de  a  ou  de  a^  ^ 

on  écrit  d^^  parce  que  Texpofant  1  divifé  par  Texpofant  4  donne 
^  au  quotient  9  &  ainfi  des  autres^ 

D'où  il  fuit  ^  qu'au  Ueu  d  exprimer  les  racines  fécondes  y 
troîfîéhies  >  quatrièmes  y  &c.  d'une  grandeur  a  en  écrivant  î/^> 

|/a,  \^A,  &c.  on  peut  écrire  a»,  «» ,  a*,  &c.  &  fe  pafler  par 
conféquent  dés  iignes  radicaux.  De  même  au  lieu  de  \/a*,  ]/a^, 

i.  L  ± 

V«'  t  &c*  on  peut  écrire  a}  ^  a*  y  a*  ^&c.  &  ainfi  des  autres» 

Des  Expofans  négatifs ,  &  de  ^Expofam  o. 

7*.  Les  expofans  négatifs  ,  c*eft-à-dire ,  précédés  du  figne 
moins^  viennent  de  la  divifion  d'une  puifiance  d'un  degré  in- 
férieur par  une  puiiTance  d'un  degré  fupérieur.  La  puifiance  «* 
diviiée  gjir  la  puifiance  ai  félon  les  règles  que  nous  venons  d'é- 
tablir donne  a*ri,  oo  a-^^  qui  eft  une  puilfence  dont  l'expoiant 
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cft  !ié|Fat!f.  De  même  a^  divifé  par  ai  donne  ^'-3  ,  ou  tf"*  j  dont 
TexpoËuit  eft  négatif^  &  ainfi  des  autres  à  Tiinfîni. 

Entre  les  expofans  négatifs  ^  &  les  expofans  pofitifs ,  fe  trouve 
l'expofant  o  qui  vient  de  la  dlvifion  4  une  jpuiflance  par  elle-f 
même,  a^  divifé  par  a}  donne  a^'^  ou  a9.  De  même  a^  diviCé      ^h'^^  p^  rw^^^^  i 
par  tf* ,  donne  ^*-* ,  ou  4^  &c.  Or  cet  expofant^^aut  toujours  i  ,   ^^  tii^^fw*-*»^.^*^*^*^ 
car  a  divifé  para  donne  un  au  quotient^  de  même  que  a^  dî-     *  ^i^v**^  *  • 
vifë  par  a*  y  ou  ai   divifé  par  a? ,  &c.  parce  qu  une  puiflance  ^  ' 
xie  peut  fe  contenir  elle-même  qu  une  fois  y  &  qu  ainii  a  n  efl; 
qu'une  fois  dans  a  y  non  plus  que  a^  dans  a^  y  &c. 

Une  même  grandeur  peut  donc  avoir  une  infinité  de  puifTance^ 
avec  l'expofant  pofitif^  &  une  infinité  de  puiffances  avec  Tex* 
po£mt  négatif  9  6c  leur  ordte  eft  tel  qu'on  le  voit  ici. 
0r^y  &c.  ar^y  r^y  ^*,  a-3,  ^%  ^ï,  cP, à^y  a%  aiy  a^y  a^,4^,ôcc.  a\ 

Les  puiffances  dont  l'expofant  eft  pofitif  font  des  grandeurs 
qui  vont  en  augmentant  depuis  sf^  jufqu'à  a"*  y  &l  celles  dont 
1  expôfant  eft.nefi;atif ,  font  des  grandeurs  qui  vont  en  diminuant 
depuis  aP  jufqu  a  a^^*.  Pour  en  être  convaincu  y  il  n'y  a  qu'à  fup- 
pofer  as=:2  fit  mettre  par*^out  fa  valeur  y  ôc  alors  on  verra  que 
les  puiflances  aPy  a^yà^  y  ai  y  ôcc.  font  i.  2. 4.  8.  &c.  &  vont 
en  augmentant,  &   que  les  puiffances  cPycr^yor^ycriy  ficcr 

^nt  I  T^  T'  i'  ^^*  ^  ^^^^  ^^  diminuant.  Car  fi  Ton  divifé^ 
par  a^ ,  on  aura  if^"^ ,  ou  ar^y  or  oP  ou  i  divifé  par  a^  ou  2  ^ 
donne  ~  ;  de  même  fi  l'on  divifé  eP  par  a^ ,  on  aura  4^*  ou  r^  y 
oc  ^  ou  1  divifé  par  a^  ou  4  donne  ^ ,  ôc  ainfi  des  autrefi. 
De  faucon  que  cette  fuite  exprimée  en  chif&es  fera 

a-,&c.  ^y  iï;r,i,i,  \y  \y  2,  4,  8,  \6y  32y  Seca"": 
Où  1*00  voit  que  les  puiffances  dont  l'expofant  eft  négatif,  font 
des  fraûions  qui  ont  toutes  Tunité  pour  numérateur  y  6c  dont 
les  dénominateurs  font  la  fuite  des  puiffances  dont  l'expofant  eft 
pofitif.  Ainfi  au  lieu  d'exprimer  les  puiflances  dont  l'expofant 
c&  négatif  en  écrivant  a^y  ér'i  y  r^y  (ri  y  ar^y  ar^  ^  ^û  peu» 

les  exprimer  de  cette  façon  a^  y  à'  y  a^  y  a' ,  a*  ,  a^. 

Donc  les  deux  fuites  qu'on  voit  ici  quoiqu  exprimées  de 
différente  manière  y  font  réellement  la  même  fuite. 

,  &c;^  a^y  <r^y  a^y  a^iy  a-^^-%  a^y  cFy  a\  ai  y  a'^y  a^y  a^y  Scc^  <î- 


a"* y  &c.  â^y  a^  y  a^ja^  ya^  y  a^yOPya^ya^yaiya^yaiyO^y&cc.a'^ 

Dans  la  première  les  expofans  ar^  &c.  a^yir^  y  jufqu'à  aP 

ibne  négiatits  9^  dans  la  fecoade  ces  mêmes  expofans  deviennent 

Aiy 


6  La   Mesure  des   Surface^ 

Î)ofitif6^  mais  les  puifFanccs  à  qui  ils  appartiennent  deviennent 
es  dénominateurs  d'une  fraftion  dont  le  numérateur  eft  un, 
'    De  même  les  deux  fuites  fuivantcs  quoique  différemment  ex- 

{)rimées  ne  font  qu'une  même  fuite  qui  exprime  les  racines  de 
a  grandeur  a.  ^ 

V^>  &c.  5/a,  l^ay  x^Uy  [/a,  V^>  Va,  i^a^  a. 
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^*,    &c.  a^a^  f  a%    a^  ^  a"^  ^^  a^  ^   a""  y  a. 

Dans  la  première  Texpofant  des  racines  efl:  au-deflus  du  figne 
radical,'  ôcdans  la  féconde  où  le  figne  radical  difparoît  Tex-» 
ppfant  de  la  racine  divife  l'expofant  de  la  grandeur  a. 
.  Où  il  faut  obferver  qu'il  n  y  a  point  de  racine  première ,  parce 
que  de  même  que  la  première  puiffance  de  à  n  eft  pas  diffé^ 
rente  de  la  grandeur  a ,  de  même  la  première  racine  de  cette 
grandeur  n'eil  pas  différente  de  cette  grandeur* 

D  E  F  I  N  I  T  I  ON     III. 

8^.  La  fuite  infinie  des  nombres  naturels  o.  i.  a..  3.  4.  j.  6i 
7  y  &c.  qui  commence  par  zéro  ,  &  finit  à  l'infini ,  étant  don-; 
née  y  fî  l'on  élevé  chacun  de  fcs  termes  au  quarré ,  ou  au  cube, 
ou  à  la  quatrième  puiffance,  &c.  on  aura  autant  de  nouvellcsr 
fuites  qui  feront  la  fuite  o,  i.  4.  p.  16.  ay.  &e.  des  quarrés 
fi  chaque  terme  eft  élevé  au  quarré;  ja  fuite  o.  i.  8.  27.  54. 
I2J.  &c.  des  cubes,  fi  chaque  terme  eft  élevé  au  cube  ;  la 
ûiite  o.  I.  i5«  81.  ôcc.  des  quatrièmes  puifTances ,  fi  chaque 
terme  eft  élevé  à  la  quatrième  puiffance ,  ôc  ainfi  des  autres  à 
inrim. 

•  De  même  fi  on  tire  la  racine  a^  y  ou  3^,  ou  4%  &c.  dé 
chaque  terme  de  la  fuite  o.  \.  2.  3.  4.  y.  ôcCé  on  aura  d'autres 
fuites  qui  feront  la  fuite  J/o.  \^\.  \^2.  î/3.  V4-  &c-  des  racines 
quarrées  des  nombres  naturels  fi  on  tire  la  racine  quarrée  dé 
chaque  terme  ;  la  fuite  \/o.  i/i.  ^z.  I/4.  &c*  des  racines  cù-^ 
biques  fi  on  tire  les  racines  cubiques  de  chaque  terme ,  ôc 
ainfi  des  autres. 

De  même  fi  on  tire  la  racine  3*,  4^,  J^,  6^  &c.  de  chaqnç 
terme  de  la  fuite  o.  1.4.  p.  ôcc.  des  quariés,  on  formera  deç 
nouvelles  fuites ,  qui  feront  la  fuite  des  racines  troifiémes  des 
quarrés  ;  la  fuite  des  racines  quatrièmes ,  des  racines  cinquié^ 
mes  ,  ôcc.  ÔC'  on  peut  faire  la  même  chofe  à  l'égard  de  la  fuitç 
ilçs  cubes,  de  la/uite  des  quatrimes  puKfances,  ôcc^       -  ' 
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De  plus  y  n  Ton  ajoute  chaque  terme  d'une  fuite  à  chaque 
terme  d  une  autre  y  ou  qu  on  retranche  chaque  terme  de  Tune 
de  chaque  terme  de  lautre  y  ou  qu  on  multiplie  les  termes  de 
lune  par  les  termes  de  l'autre ^  ou  enfin  qu'on  divife  les  termes 
de  Tune  par  les  termes  de  l'autre  ^  on  formera  autant  d'autres 
fmtes^  qui  à  leur  tour  en  formeront  d'autres^  fi  on  élevé  leurs 
terfnes  au  quarré  ^  au  cube ,  à  la  quatrième  puiflance  ^  &c.  ou 
fi  l'on- tire  les  racines  2%  ou  3®  ^  ou  4®,  &c.  de  chacun  de  leur 
termes.  Ce  qui  comme  on  voit  peut  fe  combiner  en  une  infî-» 
nité  d'autres  façons.  Car  on  peut ,  par  exemple ,  après  avoir 
ajouté  les  terfiKîs  d'une  fuite  aux  termes  d'une  autre ,  multiplier 
ou  divifer  les  Tommes  par  les  termes  d'une  autre  fuite,  &c. 

Or  n  nous  appelions  o.  a.  b*  c.  d.  Cy  &c.  la  fuite  o.  i.  2.  5.  4:« 
5,  &c.  l'expofant  des  termes  de  cette  fuite  fera  i  ;  car  chacun  de 
î^  termes  eft  une  première  puilTance.  La  fuite  des  quarrés  fera 
o.  a*,  b^.  c^.  d^^  e^  y  &c.  &  Texpofant  de  fes  termes  fera  2  ;  la  fuite 
des  cubes  fera  p»  a^.  b^.  c^.  d^.  e^y  &c.  &  l'expofant  de  fes  ter- 
mes fera^.  &  aind  des  autres  fuites  des  puifTanees  de  la  pre- 
mière ,  &  fi  on  divife  chaque  terme  de  la  première  fuite  pat 

lui-même,  on  aura-    ^     r-     ^     t    r    &c.  qui  eft  la  fuite 

•      •  •      "     •  -   •       »  • 

des  unités,  OU  des  grandeurs  .égales  i.  i^i.  i.  ï»i>  &c.  dont 
l'expofant  fera  zéro.  Car  a^  divife  par  a^  donne  a^^^  ou  a^ ,  de 

même  que  b^  divife  par  b^  donne  b^"^  ou  b^ ,  &c. 

-L      i.      -î. 
•    De  même  la  fuite  des  racines  fécondes  fera  o.  a^.    ^%   c\ 

îd*.    f*,  &c.  dont  l'expcfant  eft  i ,  h  >fuite  des  racines  trci- 

iîémes  fera  G.  aK   bK    c^.     d^^   ^^.  &c.  dont  l'expofaM   eft 
j^  &  ainfî  des  autres. 

De  même  encore  les  racines  troifiémcs  de  la  fuite  des  quât^ 

lés  fera  o.  a^     b^^   c\    d^  eK   &c.   dont  lexpofant  eft  f; 
celles  des  racines  quatrièmes  de  la  fuite  des  quarrés  fera  c 
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M*,   b^.    c^.   d\  &c.  dont  l'expofant  eft  ~:  ou  7,  &  ainfî  des 
autres  racines  des  fuites^ 

Définition    IV- 

p".  L'objet  de  TArithmetiqne  des  Infinis  eft  de  ttouver  que! 
éft  le  rapport  de  telle  de  Ces  fuités'qlié  Ton  voudra  à  fon  dér^^ 
nier  ou  plut  craûd  terme*  mtktioUé  car  la  femme  d«SHôttïkefii> 
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Pour  donner  quelque  ordre  à  une  matière  auflî  étendue  ^  nous 
confidererons  d abord  les  fuites  prHes  en  elles-mêmes^  de*là 
nous  paierons  aux  fuites  compolëes ,  c'efl-à-dire  ^  qui  fe  mul- 
tiplient ou  fe  divifent  les  unes  par  les  autres  y  ou  qui  font  les 
ibmmès ,  ou  les  reftes  de  deux  autres  ^  &c.  &  par-tout  nous 
ferons  Tapplication  des  principes  à  des  exemples  de  Géométrie^ 
afin  qu'on  voye  quelle  eft  la  fécondité  de  cette  fcience  y  par 
'  laquelle  feule  il  n  eft  prefque  point  4p  furfaces  ni  de  foUdes 
qu'on  ne  vienne  à  bout  d^  mefurer^ 
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CHAPITRE    IL 

Des  Rapports  des  Suites  Jtmples ,  ou  conjidérées 

i  m    elles  -  mêmes. 

Proposition    première. 

lO.T   A  Suite  infinie  des  égaux  i.  i.  i.  i.  &c.  ejl  àjbn  dernier 

A^  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  i  â  i.  La 

Jiêite  ironie  o.  i.  2.  5  •  4.  6cc.  efi  à  fin  dernier  terme  multiplié  far , 

le  nombre  des  termes  comme  i.  à  2.  Lafiite  des  quarrés  o.  i.  4. 

^.  \iS.  ôcc.  efi  afin  dernier  terme  multiplié  de  la  même  façon  comme 

I.  à  3.  Celle  des  cubes  o.  i.  8.  27.  6^.  &c.  comme  i.  à  ^^  celle 

des  quatrièmes  puijpmces  comme  i.  d  $.  &  ainft  defiùte  â  Pin* 

fini. 

Nous  avons  démontré  cette  propofîtlon  direâement  par  le 
moyen  de  l'Algèbre  dwsï Arithmétique  des  Géomètres  ^  qui  (c 
vend  à  Paris  chez  Jombert  Libraire  ^  rue  S*  Jacques»  Mais 
comme  la  longueur  ôc  la  difficulté  du  calcul  poqrroit  ici  dé- 
^omçr  les  Commençans  en  faveur  defquels  je  me  fais  toujours 
wn  plaifir  d'écrire,  je  vais  employer  la  voye  de  l'induction  qui 
porte  avec  elle  fa  clarté. 

Premièrement  donc,  la  fuite  infinie  des  %aux  i.  i.  i.  i.  i; 
&c»  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  1  à  i ,  ce  qui  eft  évident  ;  car  le  dernier  terme  de  cette 
fiiite  eft  i ,  &  i  multiplié  par  le  nombre  des  .termes ,  eft  la 
Blême  chofe  que  a  pris  autant  de  fois  qu'il  y  a  de  termes  ;  or 
I  pris  autant  oe  fois  qu'il  y  a  de  termes ,  ed  )a  même  chofe 
que  h  flûtç  1  ;  I  ;  1  ;  1  ;  ^c.  dooe  la  fuitç^  eft  égale  au  der- 

niec 
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sutt  terme  multiplié  par  le  nombre,  des  termes  y  6c  par  coiifô« 
quent  le  rapport  de  1  un  à  l'autre  eft  comme  i  à  i  • 

fin  fécond  lieu^  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  5.  4.  ;.  6cc.  eftau 
dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  2^ 

Car  la  fomme  des  aeux  premiers  ter-  ,,. , , 

mes  o  -h  i  eft  i  ^  &  le  dernier  terme 


I  muldplié  par  le  nombre  des  termes  

qui  eft  ±  donne  2 ,  donc  la  fomme  i,        ;^,^^*  ^^-^  =  r 

eft  au   dernier  terme  muldplié  par  le 

nombre  des  termes  comme  i  à  2.  ^S$S  «  -^  ==  t 

Prenons  de  même  les  nrois  premiers'      ^  *^   * 

termeso,  i,  2 ,  leur  fomme  eft  3 ,  &     2±î±î±l±^  ^  i? -- x 
Je  dernier  terme  2   multiplié  par  le    ♦"*^"+"^"*"*^*  """  *^ 
nombre  des  termes  3  eft  tf  ;  ainft  le  rapport  de  Fun  à  Tautre 
eft  comme  3  à  5^  ou  comme  1  à  2. 

Prenons  les  quatre  premiers  termes  o*  !•  2.  3.  leur  fommp 
cfi  6y  ÔLÏt  dernier  terme  3  multiplié  par  le  nombre  des  ter«- 
mes  4^  eft  12  ;  donc  le  rapport  de  Tun'  à  Tautre  eft  comme  (i 
à  12^  ou  comme  i  à  2. 

Et  continuant  ainfî  de  prendre  un  plus  grand  nombre  de 
termes ,  vous  trouverez  toujours  que  la  fomme  eft  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  de  termes  comme  1  à  2  ;  donc 
puifqu'en  avançant  toujours  ce  rapport  ne  varie  jamais ,  il  s'en- 
luit  que  la  fuite  étant  devenue  innnie  ^  fera  encore  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2* 

En  troifiéme  lieu  ^  la  fuite  infinie  o.  u  ^.  fi.  ilS.  2$  y  6cc.  des 
quarrés  eft  au  plus  grand  &  dernier  terme^  &c.  comme  i  à  3.  Pre-^ 

nonsd  abord         «  . , 

les  deux  pre-        ï7Ts=:  1 — T'"^t 

niiers  termes 

o.   i  9    leur 

fomme  eft  i^ 

&  le  dernier    SLLii^'^^  if  ====  A  ===  i  j-  '  ==  i 


474771  =^ 


_4   ^  t  „  ^^  -L ,  I       t 

X  2  *T"  X  1  — —  3  •T"  1  % 


terme     pris    ^  ^  ^  ^  =  30 

autant      de  q-  '>  4^  ».  ugasjo i,^,..^ j . i, i- u-i- 

foisqu'ilya  ^^- '^- »^- »^- ^^  «<>■"•  •^  »4-t-.4  3-^*4 
de  terngte  eft  2  j  ainii  leur  rapport  eft  ~  ou  y +7^  donc  il  y  a 
un  7  au  -  defTus  du  ders. 

Prenons  de  même  les  trois  premiers  termes  o..  h  4  y  leur 
^  ipxxuné  eft  ;  j  &  le  dernier  terme  ^  pris  trois  fois  eft  12  >  donc 
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le  tapport  ett  -^  ou  ,\-4-jV>c'eft-^-dire  un  tiers  plus  i^^;.»^ 
il  y  a  un  douzième  au-demis  du  tiers  ^  mais  ce  douzième  eft 
moins  que  I  que  nous  arons  trouvé  en  ne  prenant  (|ue  deux 
terihts. 

Prenons  les  quatre  premiers  o.  t*  4*  9  y  ^^^^  fbtnme  eft  14  ^ 
&  le  dernier  terme  pris  quatre  foii  eâ  3  (^.  Le  rapport  ed  donc 
tI  >  ou  T^f  ,  ou  A-H  ,T  >  ceft-à-dite  f  plus  ^.  Ainfi  il  y  a.^r 
au-deffus  du  tiers  f  mais  ce  ^g  eft  moindre  que  le  doilziéme 
que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenatit  que  trois  teifmes  f  &  con* 
dnuanC  ï  prendre  un  plus  grand  nombre  de  termes ,  on  trou* 
vera  toujou^  que  Texcès  au^deflus  d  un  tiers  fera  une  fraâioa 
qui  ira  en  diminuant  1  c'eft^-dire  que  le  dénominateur  de  la 
fraâion  augmentant  toujours  de  6^  cettt  ftaâion  fêta  fô  ^  77  > 

4T  5  :r7>  ^^**  ^^  ^^^^^.  q^^  qtànclle  AomJbré  des  termes  fera 
infini  >  la  fraélion  fera  ~  ou  un  infiftitiénie  ^  c'e(l-à*dire  un  infini- 
ment  petit  lequel  doh  être  regardé  comme  Eerô,  &  par  con* 
féqu6nt  le  rapport  de  la  fômme  dès  termes  au  plus  grand  mul^* 
tîplîé  par  le  nonjbife  des  tenhes  liera  7 5  ou  comme  1  à  3, 

En  quatrième  lieu^  la  flûte  infinie  ô.  1.  S ^  l'y.  6^^  tac.  des 
f tbifiémes  puifTances  y  tÛ  au  plus  grand  6c  dernier  terme  mul- 
tiplié pat  le  nombre  des  termes  cotmne  i  à  4« 
rtetîons  d'à- 

l^ordlesdcux      2il=*l-=a^^i 
premiers  ter-       1. 1  «*=  »     -  *       (♦ 

meso.i.leur     «^  i>  >  ««  9 6    j   j  ,,^ i 

femme efti^     s.i.  •:±=:£ï      »4-t-,^     ^ 

èc  le  dernier    0.  t.  s^  tr  ==  j£ 4 _j^ 

termeprisau-    »7.  ^7. 27.  *7  =  xos       i  »  —  x  »  ^17  1  »       4  «^  »  » 

tant  de  fois  o^_x^^j^2Ziiî  =  ï2£ _  f  _  4    .  a.      ±^  * 
qu il  y  a  de  ^.  ^4.  ^4.  ^4. ^  =:  3.10       ^       ï^"*"  i^  =  4  •*•  t? 

termes  eft  2; 

le  rapport  eft  donc \  ou  ^ -4- 7 ^  de  forte  que  lexcès  au-deffus 

du  quart  eft  un  quart. 

Prenons  les  trois  premiers  termes  ô..  i»  8  ,  leur  fomme  eft  p  ^ 
^  le  dernier  terme  8  pris  trois  fois  fitit  24.  Le  rapport  efl 
donc  ^  ou  ^  -+•  î^-  ^  c  efl-à-dire  ^  -+- 1  ;  ainfi  Texcès  au-deffus 
du  qi»rt  tû  ufi  huitième  >  &  cet  excès  eft  moindre  que  l'excès 
un  quart  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  deux  termes» 

Prenons  les  quatre  premiers  termes  o.  1.  8.  27,  leur  fûnune 
tit  5$^  ^  le  dernier  terme  27  pris  quatre  fois  eft  loS.^  Le  rap«- 
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port  eft  donc  t^,  ou  -i^,  çji  ij-^~f  çeôrà^dira  ^  plus  ^V» 
6c  Fexcès  aihdcdSîfi  du  q^arc  ^tïm  lequel  eu  moindre  que  Xci^ 
ces  T  que  nous  avons  trouva  çn  ne  prenant  que  trois  termes  ^ 
&  continuant  ainfi  à  prendre  un  plu9  gr^nd  noml^re  de  terpies^ 
en  trouvera  que  l'excès  au-deffuç  du  quart  deviçpdra  nioindre 
&  fera  rg9  -^f  ^c«  le  dénominateur  augmentsot  toujours 
de  4  ;  de  façon  que  quand  le  iioinbrç  des  termes  f^ta  infini  » 
lexcès  au-defllis  du  quart  fera  -gg ^  ou  un  infiniment  petit ,  6c. 
que  par  conféquent  le  rapport  ^a  préçifément  7  ou  comme 
I  à  4» 

En  cinquième  UeU|  la  iulte  infinie  o.  t.  16.  $1.  us 6 y  6cc. 
des  quatrièmes  putiTances  eil  aç  dernier  tf^rmevQivltipUé  pa»^ 
le  nombre  des  termes  comme  i  à  ^^ 

Prenons  les  deux  premiers  termes  o.  i*  leur  f^pime  eft  I9 
6c  le  dernier  terme  multiplié  par  2  fait  2.  Le  rapport  eft  donc 
i  ou  ^,  ceM-dire  r?-HiVj  ou  j?-i-iV>  ifc lejiçès w-d«flij« 


O.     I,    l^.  Si  aeg  pS  ^ g   a  4  y  *  ^«  ,  I  ,    >  >  }  

Sx.  Si.  SkSx  s=s:  314         "^^^^         •  «  **  8iq"1"«io         j-t-sio 

i<«.  &<<.  %<^.  x<^.  i<^=±istû         ^40        1100        jtop'^jaoo"*— 7'''"^l>9< 


Prenoos  les  itrois  premiers  termes  o.  i.  16,  leur  tomtfiÇ 
^ft  17  >  fe  le  derniçr  terme  piultipDé  par  3  eft  48  5  le  rappori: 
eft  donc  H 1  ^u  bien  en  multipliant  toute  la  fraâion  par  f  ^ 
^,  ceft-»4irê  ^ô-h^,  ou  ^-4-^,  ôc  Fexcès  au-deflu* 
^c  7  eft  ^ ,  ou  environ  j ,  qui  eft  moindre  que  Vexcès  1^ 
que  nous  av^ujs  trouvé  en  ne  prenant  que  deux  termes. 

Prenpn$  les  quatre  premiers  Ot  i.  l6.  8 1 .  leiir  (bmme  eftpS^ 
£c  le  dernier  tpnpnc  muldplié  par  le  nombre  des  terme;i  eft  3^4^ 
JLc  rapport  eft  donc  -f^-ry  ou  ^V  j  0»  ^^  multipliant  tout  pat 
S  y  m,  c'eft-à-^dire  i^^-i^,  ou)-*-i^,  &  lexcès  au- 
defliis  de  7  eft  rrV>  on  environ  rôy  lequel  eft  moindre  que 
l'excès  -^^  que  nous  avons  trouvé  en  ne  prenant  que  trois  ter- 
mes i  àL  continuant  à  prendre  in  plii$  g^wi  nombre  de  ter* 

Bij 
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mes^  on  trouvera  toujours  que  Texcès  au-deffus  de  7  ira  en  di-* 
minuant^  &  que  par  conféquent  lorfque  le  nombre  des  termes 
fera  infini  le  rapport  fera  précifément  7. 

En  faifant  la  même  inauâion^  on  trouvera  que  la  fuite  infi- 
nie des  cinquièmes  puiflknces  eft  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  i  z  6y  que  celle  des  fixiémes 
puifiances  eft  à  fon  dernier  terme  comme  ^  à  7  ^  ôc  ainfi  de  fuite: 
a  rinfini. 

RE  MA  R  Q^U  E. 

•  11^  On  doit  obferver  en  paflant  que  lorfque  nous  avons 
iFait  Imduâion  pour  la  fuite  infinie  des  quarrés^  nous  avons 
trouvé  que  les  excès  au-deflus  du  tiers  étoîent  7 ,  tï  ,  rr  >  tî  > 
&c.  &  que  les  dénominateurs  (J>  î2,  18,  24,  &c.  de  ces  ex- 
cès font  toujours  égaux  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme 
correlpondant  multipliée  par  6.  Par  exemple  y  quand  Texcès  eft 
•1^  le  dernier  terme  eft  i ,  dont  la  racine  eft  1 ,  laquelle  muld- 

Îliée  par  6  y  donne  6  qui  eft  le  dénominateur  de  Texcès  \. 
)e  même  quand  lexcès  eft  rr^  le  dernier  terme  eft  4 ,  dont 
la  racine  eft  2  ^  laquelle  multipliée  par  6  donne  1 2  qui  eft  le 
dénominateur  de  lexcès  iV>  fic«ainfi  des  autres* 

De  la  même  façon  y  lorfque  nous  avons  fait  l'induâion  pour 
la  fuite  infinie  des  cubes  »  nous  avons  trouvé  que  l^s  excès  au- 
deffus  du  quart  étoient  7  5  t  3  tî  >  tô  >  &c.  dont  les  dénomina- 
teurs font  toujours  égaux  à  la  racine  cubique  du  dernier  terme 
correfpondant  multipliée  par  4  ;  par  exemple  quand  lexcès  eft  ~^, 
le  dernier  terme  eft  i  ^  dont  la  racine  cubique  eft  1 9  &  cette 
racine  multipliée  par  4  donne  4  qui  eft  le  dénominateur  de  Tex* 
ces  ^.  De  même  quand  lexc^  eft  i >  fe  dernier  terme  eft  8  ^ 
dont  la  racine  cubique  eft  2 ,  laquelle  multipliée  par  4^  donne 
8  qui  eft  le  dénominateur  de  Texcès  \y  ai  ainfi  des  autres.  Cette 
remarque  nous  fervira  dans  la  fuite. 

Quand  aux  fuites  des  puiffances  plus  élevées  y  il  n'eft  pas  & 
facile  de  trouver  ce  que  c  eft  que  Fexcès  que  Ton  trouve  en  fai- 
fant Finduâion  ;  mais  ce  qui  nous  fuffit  ici ,  c'eft  que  cet  excès 
diminue  toujours  ^  de  forte  qu  il  doit  abfolument  di(paroître  de 
même  que  les  précedens  lorfque  la  fuite  devient  infinie» 

Corollaire   L 

12^  Les  rapports  defe  fuite  deségaux^  de  celle  des  nombre* 
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o.  i.  7.  s*  4  9  àcc.  de  celle  de  leurs  quarrés^ou  de  leurs  cubes^ 
&c.  à  leur  plus  grand  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter^ 

mes  font  donc  -ryrs  y»  i»  jy  ry  79  &<^*  &  par  conféqucnt 
leurs  dénominateurs  font  aans  la  progreffion  arithmétique  des 
nombres  nararels  i.  a.  3. 4.  5:.  tf^'âcc.  Orlespuiffances  de  ces 
difiérentes  iuites  font  en  progreflion  géométrique  >  car  a^,  a^  ^ 
a*^  a^y  a^y  al,  a^ ,  &c.  forment  une  progreffioii  géométrique^ 
clônt  Fexpofant  eft  a  ;  donc  quand  les  puiifances  des  fuites  font 
dans  cette  progreillon  géométrique  y  les  rapports  de  ces  fuites 
à  leurs  plus  grand  termes  multipliés  par  le  nombre  des  termes 
ont  pour  dénominàteurs^  la  progreifion  arithmétique  des  nom* 
bns  !•  2.  3.  4  ^  &c.  &  delà  on  tire  une  règle  facile  de  trouver 
quel  eft  le  rapport  d'une  fuite  de  quelques  puiflfances  que  ce 
loir.  Car  fi  on  veut  i^avoir  par  exemple  quel  eft^  le  rapport  de 
1&  fuite  infinie  des  fixiémes  puiflances  des  nombres  o.  i.  a«  5. 
4  )  6cc.  on  examine  par  exemple  quel  rang  la  puiifance  a^  tient 
dans  la  progreifion  géométrique  ^ ,  a^y  a^ ,  a^y  a^y  ^^  >  ^^  » 
&  comme  c'eft  le  feptiéme  à  caufe  que  aP  occupe  la  première 
place  y  on  prend  le  leptiéme  terme  de  la  progreifion  arithmé- 
tique K  2.  3.  4*  7,.  (f.  7 9  &c.  lequel  efl  7  ^  ôc  Ion  dit  que  le 
rapport  de  la  fuite  infinie  des  fixiémes  puiffances  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  eft  7  ^  ou  comme  i 
à  7  j  6c  ainn  des  autres. 

Corollaire.  II. 

13^  Les  dénominateurs  des  rapports  ci-defTus  furpaflent  tou» 
jours  d'une  unité  lexpofant  des  fuites  à  qui  ils  sippartiennent. 
Ainfi  Fexpofant  de  la  fuite  des  égaux  étant  zéro  y  le  dénomi- 
nateur du  rapport  de  cette  fuite  à  fon  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  de  termes  eft  oHri  ou  i.  De  même  lexpoiant 
de  la  fuite  des  nombres  o.  i.  a.  3^  SCc.  étant  1  ^  le  dénomi- 
nateur de  fon  rapport  eft  i+i  ou  a>  ôc  ainfi  des  autres.  D  où 
Ton  tire  une  rede  encore  plus  facile  que  la  précédente  de.  troti- 
ver  le  rapport  a  une  fuite  infinie  de  quelques  puifiances  que  ce 
fbient.  Car  fi  l'on  demande  par  exemple  quel  eft  le  rapport  de 
Ja  fuite  infinie  des  huitièmes  puiffances  des  nombres  o.  i.  9, 
.5.  4>  &c.  comme  lexpofant  ae  la  huitième  puiffance  eft  8  ^  on 
ajoute  I  à  8  ^  ce  qui  lait  p  ^  6c  Ion  dit  que  le  rapport  de  cette 
iliite  à  fon  plus  grand  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
mes eft  7  «  ou  comme  1  à  p  >  ôc  amfi  des  auues. 


H  La    Mesure    dss    Surfaces 

14^.  Le  fi^prt  <f  une  Jiiite  infinie  de  racines  ^narrées  à  fin  demief 
terme  wettkipHépM  le  nêmhefdes  te^^rus,  apâm  demminaeeur  mm  nomkre 
msyeee  ârithmeiùpfe  erare  le  àtfipminatiut  t  du.  rafpen  \  des  égaux , 
^  le  dénùminfiuw  dMfapfertdelafmted<M  eette  waeim  eft  extraite^ 
Iji  raffut,  ium  fmte  ir^me  de  racènes  cubes  a,  fêur  dénemiie^ 
teur  k  premier  de  deux  meyem /irithmetiéjptes  erure  h  démnmaeem  i  j 
lir  U  dmominateur  du  rapport  de  la  fuite  douft  on  eutrait  la  taeim. 
Le  fefpert  dune  fuite  in^nie  de  racines  éjuatriémes  a  pour  déno- 
minateur le  premier  de  trois  moyens  arithmétiques  entre  le  dénomina^ 
teur  1 9  &  le  déttoe^^nateur  du  rapport  de  ta  fuite  4mt  en  extrait  la 
racine  t  &  ainfi  de  Juite  augmemam  toujoeurs  le  nombre  des  moyens 
arithmétiques,  à  méfier e  que  texpofant  des  racines  augmente. 

Cette  propofkion  tû  une  fuite  4e  la  précodttite«  Car  les  ri^ 
cines  qjuarrées  de  la  fuite  infinie  des  quarré$  o*  u  4»  ^.  16  j  iLc^ 
compofent  la  fuite  infinie  o,  i.  2.  $«  4,  fiec*  or  Je  dénomina« 
ceur  du  rapport  des  quarrés  eft  j  ^  &  celui  de  la  fuite  infinie  o^ 
i>  a«  i9  Ace.  eft  a  lequel  eft  moyen  arithmétique  entre  lodéno*- 
minaceur  i  &  le  dénominateur  5»  Donc^  &c. 

De  même  les  racines  cubiaues  de  la  fuite  infinie  des  cubes 
o.  I»  8.  a7«  ^y  icc«  compofent  la  même  fuite  o.  i.  2.  5.  4^ 
ôcc.  or  le  dénominateur  du  rapport  des  cubes  eft  4  ^  &  cçlui 
de  la  fuite  o.  i.  tx.  3*  4  >  ôcc.  eft  2>  lequel  eft  le  premier  des 
deux  moyens  arithmétiques  2  ^  3 ,  qui  font  entre  le  dénomina* 
teur  I  6c  le  dénominateur  4.  Donc  ^  &c. 

De  mêipe  encore  les  racines  quatrièmes  de  la  (lûte  infinie 
p.  1*  16 •  %iy  ficc.  des  quatrièmes  puiflances  compofent  la iûite 
o.  I*  i*  3»  4-9  &c«  Of  le  dénominateur  du  rapport  des  quatrié^ 
mes  puiflànces  eft  ;  ^  dcle  dénominateur  du  rapport  de  la  fuite 
O0  K  :a*  3*  4 1  &c.  eft  2^  lequel  eft  le  premier  ces  trois  moyens 
arithmétiques  2,  3  ^  4  qui  fe  trouvent  entre  le  dénominateur  1 
£c  le  dénominateur  f ,  donc  ^  êcc.  6c  ainfi  des  autres» 

CoHOLf^AIRÈL 

i;^  Donc  pour  trouver  le  rapport  de  la  fuite  des  racines 
\/o.  t/i»  1/2».  î/3*  t/4^  ^c.  des  nombres  o»  i.  a.  3.  4,  6c<ï» 
il  faut  prendre  un  autre  moyen  arithmétique  entre  le  dénomi^ 
nateur  i  du  rapport  ^  des  égaux  ^  6c  le  dénominateur  2  au  rap«- 
port  T  des  nombres  o.  u  2.  ?*  4  •  6cc.  6c  ce  moyen  aricfamer: 
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tique  qui  eft  |  fera  le  dénominateur  du  rapport  des  racines*  Ainli 
la  fuite  infinie  des  racines  v^o.  \/  i.  \/i.  y ^4  1/4.  ^  ficcé  fetà  à  la 
dernière  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2^> 
ou  comme  7  à  ^,  ou  comme  2 -à  j. 

De  même  pour  trouver  lé  rapport  dd  la  iuite  infiob  desrapi 
dues  troiiiémes  i/o.  ^i.  \^Zy  ôcc.  dés  nombres  o»  i«  a«  } ,  Ôcc. 
il  faut  prendre  deux  moyens  arldimedques  entre  le  déûoàiina^ 
teur  I  ôc  le  dénominateur  2 ,  lefquels  font  f ,  f ,  éc  le  pre^ 
mier  f  fera  le  dénominateur  du  rapport  des  racines  cul)iqutfs 
des  nombres  o.  i.  2.  5,  &c.  Donc  la  fuite  de  ces  racines  lera 
à  la  jdemiere  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  i 
à  f ,  ou  comme  f  à  f  ^  oU  comme  ^  à  4* 

De  même  poiu:  trouver  le  rapport  de  la  iuice  des  racines 
quatrièmes  des  cubes  o.  i.  8.  27  y  ficc.  il  faut  pitendre  trois 
moyens  arithmétiques  ^,  ^ ,  ^5  entre  le  dénomînateut  i  & 
le  d^dominliteur  4  du  rapport  des  cubes ,  &  le  premier  de  ces 
moyeâs  i  ftrâ  le  dénominateur  du  rapport  dëS  raciiies  qua^ 
mêmes  cfes  cubes  o.  i.  8.  27,  êcc.  Âinn  la  fuite  de  ces  racines 
fera  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme 
\i  ^  ^9  ou  comme  |  à  f  »  ou'comme4à  %  ^  ^n(i  des  atitréSr 

J*ai  enfeigné  dans  V Arithmétiqpti  dis  Gécfnetres  la  minière  de 
prendre  entre  deux  nombres  tant  de  liibyens  arithmétiques  qtt'o(k 
voudra  ,  airiCi  je  n'en  dirai  rien  pour  le  prefent  d'autant  plus 
qu  on  peut  s'en  paffer  par  le  moyto  du  Corollaire  fuivanf. 

Corollaire     IL. 

16.  Les  dénominateurs  àcs  rapports  des  fuites  laÔmé$  de  ra- 
cines quelconques  furpaflent  toujours  l'expofant  de  ceS  ractne$ 
d'uile  unké»  Aînfi  les  racines  quarrées  des  fxombfes  o.  i.  2.  5. 
4  >  ôcc.  ayant  pour  expolant  ^  >  i^  on  ajoute  1  à  cet  exp<}fan€ , 
ce  qui  fera  1  >  on  aura  le  dénominateur  du  rapport  de  ces  ra-* 
cines  5  &  en  efiet  nous  avons  trouvé  dans  le  Corollaire  précé-- 
dent  que  la  fuîie  de  ces  racihes  eft  à  la  plus  grande  mumpliée 
par  le  nombre  des  têrdies  comme  1  i  |,  où  comme  2^3. 

De  même  les  racines  cubiques  des  nombres  o«  i.  2«  3^  4^  &c# 
ayant  pour  expofant  |  ^  (i  on  ajouœ  i  à  cet  e)cpofant  ce  qui 
fer»  f  >  on  auta  te  dénontinaceur  du  tappoxt  de  ces  ruines*  Et 
en  efiet  parle  Corotlake  prédédentiâ  mité  de  ces  racines  cti 
à  k  plus  gttande  multipliée  par  Ib  normbre  des  termes  comme 
^  à  f  ^  ou  comme  5^4*  ..--.•.->. 

De  même  encore  les  lacmes  quattiémes  des  cubes  o«.  i»  9r 
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ay/ficc.  ayant  pour  expofànt^^  fîon  ajoute  i  à  cet  expofant^  ce 
qui  fera  ^  9  on  aura  le  dénominateur  du  rapport  de  ces  racines* 
Et  effeûivement  on  a  vu  ci*de(fus  que  la  fuite  de  ces  racines 
eft  à  la  plus  grande  niultipliée  par  le  nombre  des  termes  comme 
I  k  ^y  ou  comme  4.  à  7y6c  ainfi  des  autres. 
.  Ceft  en  (iiivant  les  règles  que 4ious  venons  de  donner  dans 
ces  deux  propofîtions  qu'on  a  calculé  la  Table  fuivante  qui  mar« 

Sue  les  rapports  des  difiérentes  fuites  des  puiiTances  ^  ôc  celui 
es  fuites  de  leur  différentes  racines» 
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Le  ptemier  rang  perpendiculaire  à  gauche  marque  les  rap- 
ports Q^s  égaux ,  des  premières  puiflances  ^  fécondes ,  troifié- 
mes  y  quatrièmes  y  ôcc.  Ainfl  pour  trouver  par  exemple  le  rap- 
port de  la  fuite  infinie  des  neuviénies  puiflances  des  nombres 
CL  I.  2.  3,  6cc.  il  faut  prendre  le  rapport  -^  qui  eft  dans  la. 
celuUe  y  à  côté  de  laquelle  eft  écrit  neuvièmes  Puijfances ,  ôc  ce 
rapport  marquera  que  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme  mul-* 
tjpliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  i  eft  à  lo ,  6c  ainfl 
des  autres. 

Le  fécond  rang  perpendiculaire  marque  le  rapport  des  ra- 
cines quarrées  des  fuites  du  premier  rang  ;  le  troifiéme ,  marque 
le  rapport  des  racines  troifiémes  des  niêmes  fuites  du  premier 
rang ,  &  ainfl  des  autres  rangs.  Pour  trouver  donc  le  rapport  y 
par  exemple ,  de  la  fuite  infinie  des  racines  quatrièmes  des  cin- 
quièmes puiflances ,  il  faut  prendre  dans  le  rang  perpendicu-* 
laire  des  racines  quatrièmes  la  celulle  qui  eft  vis-à-vis  les  cin^ 
quièmes  puifFances,  &  le  rapport  ^  qui  eft  dans  cette  celulle^ 
marquera  que  la  fuite  infinie  des  racines  quatrièmes  des  cin- 
quièmes puiflances ,  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le 
nombre  des  termes ,  comme  4  à  p.  De  même  fi  Ion  veut  trou-> 
vex  le  rapport  des  iracines  fixièmes  des  quatrièmes  puiffances  , 
on  cherchera  dans  le  rang  perpendiculaire  des  racines  fixièmes 
la  celulle  qui  eft  vis-à-vis  les  quatrièmes  puiflances ,  Ôc  le  rap- 
port ~  écrit  dans  cette  celulle  marquera  que  la  fuite  infinie 
des  racines  fixièmes  des  quatrièmes  puiffances ,  eft  à  fon  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  5  eft  à  lo^ 
£c  de  même  des  autres. 

APPLICATION 

Des  Principes  précédens  à  la  Géométrie. 
Définition   V. 

i  7.  On  appelle»£/^wtf»5  d  une  ligne  les  petites  parties  égales 
&  infiniment  petites  dont  on  conçoit  qu  elle  eft.compofée.  Ces 
£lemens  doivent  être  égaux  entr  eux ,  non-feulement  dans  une 
même  ligne ,  mais  encore  dans  toutes  les.  lignes  qu  on  compara 
cmr elles  pour  juger  de  leur  grandeur.  Ainfi  une  ligne  double, 
d  un  autre  ^  triple ,  quadruple ,  &c.  doit  contenir  deux  fois ,  trois 
fois  jy  quatre  fois  autant  d'Elemens  que  cette  ligne  >  ce  qui  n  em- 
pêche pas  quon  ne  puiffe  dire  en  d'autres  occafipns  qu unç 
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ligne  quelque  petite  qu'elle  foit  y  peut  être  divifée  en  autant  de 
parties  que  la  plus  grande  ligne  ^  mais  alors  les  parties  de  Tune 
Ibnt  Simplement  proportionnelles  aux  parties  de  Vautre  ^  &  non 
pas  égales  y  &c  l'on  ne  peut  s'en  fervir  que  dans  ks  propofidons 
où  il  s'agit  de  prouver  que  les  lignes  font  proportionnelles  ^  & 
non  dans  celles  où  il  s'agit  de  leur  égalité  Ou  de  leur  inégalité  ,. 
parce  qu'alors  les  Elemens  fervent  de  mefure^  ôc  que  les  me^ 
Air^  doivent  être  toujours  uniformes* 

D  EFIN  IT  I  Ot^    VL 

i8«  Les  Elemens  d'une  iiirfâce  font  des  lignes  dont  on  con-* 
i(oit  qu'elle  eft  remplie. 

Ces  Elemens  doivent  être  i  ^.  d'une  épaiifeur  égale ,  &  infi^ 
niment  petite  ^  a^  tous  paralcUcs  entreux,  afin  qu'ils  ne  laif- 
iènt  point  de  vuide.  s^.  On  doit  juger  de  leur  épaifFeur  par  les 

J parties  qu'elles  prennent  fur  une  ligne  qui  leur  eft  perpendicu- 
aire.  4^  La  fomme  de  leur  épaifTeur  totale  doit  s'eilimer  par  la 
ibmme  des  parties  qu'elles,  prennent  fur  cette  perpendiculaire. 
Soit  par  exemple  le  reâangleABCD  {Fig.  i.)  dont  les  lignes 
EF ,  Gm  y  &c*  font  les  Elemens  qui  la  rempliffent.  Il  eft  évi- 
dent 1^  que  ces  Elemens  doivent  être  paralelles^  &  fe  toucher 
dans  toute  leur  longueur  ^  car  autrement  ils  laifTeroient  des  vuides^ 
&  ne  rempliroient  pas  le  reûangle»  2^.  Que  leur  épaifTeur  doit 
être  égale  fi  l'on  veut  juger  de  la  quantité  que  le  reâangle  en 
contient ,  parce  qu'alors  ces  Elemens  fervent  de  mcfure  >  &  que 
4  ailleurs  les  grandeurs  qu'on  additionne  doivent  être  unifor- 
mes. 3  ^  Je  dis  qu'on  doit  juger  de  TépaifTeur  de  ces  Elemens 
par  les  parties  qu'elles  prennent  fur  la  ligne  AB  qui  leur  eft  " 
perpendiculaire ,  &  non  par  celles  qu  elles  prennent  fur  les  li- 
gnes Al,  AM,  AN,  &c.  qui  leur  font  obliques.  Car  puifquQ, 
ces  Elemens  couvrent  totalement  le  redangle  ABCD ,  il  eft 
vifible  qu'ils  couvrent  auffi  les  droites  AB,  AI,  AM,  AN,  ôc 
que  par  conféquent  elles  divifent  ces  droites  es  un  même  nombre 
de  parties  r.jnais  la  droite  AB  étant  perpendiculaire  fur  BC, 
eft  plus  courte  que  chacune  des  droites  AI,  AM,  AN,  &c* 
donc  les  parties  que  les  Elemens  prennent  fur  AB ,  font  plus 
petites  que  les  parties  quelles  prennent  fur  AI ,  AM,  AN.  Et 
comme  AI  étant  moins  oblique  fur  BC ,  que  AM  eft  plus  counc 
que  AM"^,  il  s'enfuit  encore  que  les  parties  que  les  Elemens 
prennent  fur  AI  font  plus  petites  que  celles  qu  elles  prennent 
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^r  AM  y  8c  par  la  même  laiibn  celles  qu'elles  prennent  fût 
A  M  y  font  plus  petites  que  celles  qu  elles  prennent  fur  AN , 
6c  aînii  de  fuite.  Donc  puifque  les  Siemens  prennent  fur  les 
obliques  des  parties  plus  ou  moins  grandes  félon  l'obliquité^ 
&  que  les  parties  qu'elles  prennent  fur  la  perpendiculaire  font 
léè  plus  comtes  >  il  Êmt  neceflairement  prendre  celles-ci  pour 
la  mefu^e  de  leur  ëpaifTeur  d'autant  plus  qu  en  fait  de  mefure 
on  prend  le  plus  court  chemin.  D'où  il  fuit  4/^.  que  la  mefure 
de  leur  épaineur  totale  doit  être  la  perpendiculaire  AB  qu  ils 
couvrent.  # 

Définition    VIL 

ip.  Les  Elemens  d'un  Solide  font  les  furfaces  paralelles  & 
infiniment  proches  dont  on  conçoit  que  ce  Soliae  eft  corn- 
pofé. 

Si  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB  du  folîde  ABCDEFG 
(  Fig.  2.  )  on  fait  pafler  de^  plans  paralelles  à  la  bafe  y  ces  plans 
couperont  le  folide  en  une  infinité  dé  furfaces  qui  feront  les 
Elemens ,  &  dont  la  fomme  fera  égale  au  folide.  L'épaiiTeur 
de  ces  furfaces  doit  s'eftimer  par  l'épaifleur  des  parties  qu'elles 

Ï prennent  fur  la  hauteur  AB  qui  kur  eft  perpendiculaire ,  & 
eur  épaifleur  totale  par  la  hauteur  totale   qu  elles  couvrent  ^ 
par  le$  raifons  que  nous  avons  dites  ci-deffus. 

Au  refte  ceci  n'empêche  pas  qu'on  ^ne  puiffé  divîfer  le  plus 
petit  plan  ^  ou  le  moindre  folide  en  autant  de  parties  que  le 
plus  grand  plan  ^  ou  le  plus  grand  folide  ;  mais  alors  ce  font 
des  parties  proportionnelles,  &  non  pas  des  parties  égales ,  & 
Von  ne  fe.  fert  de  ces  panies  que  lorfqu  il  s  agit  de  prouver 
que  les  plans  où  les  foiides  font  proportionnels  entr'eux ,  & 
non  lonqu  il  s'agit  de  leur  égalité  ou  de  leur  inégalité. 

Proposition    IIL 

20.  Trouver  Paire  d'un  rectangle  ABCD  {Fig.  5.  & é^). 
.  Multipliez  la  bafe  AD  par  la  hauteur  AB ,  &  le  produit  fera 
l'aire  cherchée* 

Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  hauteur  AB  (Fig.  3.) 
fbîcnt  tirées  des  paralelles  à  k  bafe  AD  ,  cgs  paralelles  cou- 
Triront  totalentcnt  l'aire  du  reôangle  qui  par  conféqnent  fera. 
épâ  à  leur  fonune.  Or  ces  paralelles  font  toutes  égales  «otx'eUes 

Cij 
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à;  caufe  qu  elles  font  perpendiculaires  entre  les  côtés  AB^  CD 
qui  font  paralelles^  aonc  ces  paralelles  font  entr  elles  comme 
}a  fuite  infinie  des  égaux  k  i.  i.  x.  i  ^^  ôcc.  mais  la  fuite  des 
égaux  eil  au  dernier  terme  multiplié  par,  le  nombre  des  termes 
comme  r  à  i.  Donc  la  fomme  de  ces  paralelles  eft  égale  à 
la  dernière  AD  multipliée  par  le  nombre  des  termes*  Or  le 
honibre  des  termes  eft  la  hauteur  AB^  car  il  y  a  autant:  de  pa* 
ralelles  que  la  hauteur  AB  contient  de  points ,  ôc  leur  épaii^ 
feur  eft  égale  à  TépaiiTeur  de  ces  points  ^  donc  la  fomme  des 
paralelles  ou  le  reâangle  ÂBCD  eft  égale,  à  la  bafe  AD  muU, 
tipliée  par  la  hauteur  AB. 

KE  M  A  R  Q^U  E. 

21.  Au  lieu  de  prendre  Tes  Elemens  paralelles  à  la  bafe  y  on 
peutlçs  prendre  paralelles  à  la  hauteur  AB^  en  concevant  que 
de  tous  les  points  de  la  bafe  AD  (  Fig.  4.  )  foicnt  élevées  dey 
paralelles  Jt  la  hauteur  AB  ^  &  alors  le  nombre  des  termes' 
fera  la  bafe  AD  ^  6c  la  fomme  des  paralelles  ^  ou  le  reûangle  itidt 
égal  à  la  hauteur  AB  multipliée  par  la  bafe  AD. 

Corollaire  L 

22.  Pour  trouver  Taire  d  un  Paralellogramme  ABCD  {Fig.  f  ^) 
on  élèvera  une  perpendiculaire  EB  fur  AB ,  &  Ton  multipliera  la 
bafe  par  cette  perpendiculaire.  Car  fi  Ion  conçoit  que  oe  tous 
les  points  -de  la  perpendiculaire  EB  foient  tirées  des  paralelles  à 
la  bafe ,  la,  fomme  de  ces  paralelles  fera  égale  au  Paralelo- 
gramme  ^  &  le  nombre  des  termes  fera  la  perpendiculaire  EB. 
Mais  ces  paralelles  feront  égales  entr'elles,  a  caufe  qu'elles» 
font  entre  les  paralelles  AB,  CD ,  donc  leur  fomme  fera  égab 
à  la  bafe  AD ,  multipliée  par  le  nombre  des  termes  EB. 

Ou  bien  on  tirera  une  perpendiculaire  BE  (  Fig.  6.  )  entre  les 
côtés  AB,  BC,  ôcTon  multipliera  le  côté  AB  parla  perpen- 
diculaire BE.  Car  fi  Ton  conçoit  que  de  tous  les  points  de- 
BE  foient  tirées  des  paralelles  au  côté  AB ,  ces  paralelles  fe- 
ront égales  entr'elles ,  parce  qu  elles  font  entre  les  paralelles  AD, 
BC  ,  &  leur  fomme  fera  égale  au  Paralellogramme.  Or  le  nombre 
des  termes  fera  BE  s  donc  la  fomme  fera  égale  à  AB  multipliée 
jar  BE.  . 
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Corollaire    IL 

â5«  Et  ceci  efl  encore  vrai,  quand  n>ôme  la  perpendiculaire 
B£  cirée  fur  la  bafè  ou  fur  un  des  cotés  tomberoit  hors  du  para* 
kilogramme  ijtig.  7«  8«).  Car  ^lors  les  parties  desparalelles  con^i^ 
prifes  daiis  le  paralellogramme  feront  toujours  égales  entr  elles  ^ 
&  le  nombre  des  termes  fera  toujours  la  perpendiculaire  >  parce 
qu  il  y  aura  autant  de  paralelles  que  de  points  dans  cette  per- 
pendiculaire y  &  que  l'épaiiTeur'  des  paralelles  fera  égale  à  Té- 
|>ai(rettr  de  ces  points* 

Proposition  IV. 

24.  Trouver  la  folidité  iun  Paralellepipede  (F/>.  a.) 
Si  le  Paralellepipede  eu  droit  y  c'efl-à-dire  U  fa  hauteur  AB 
eft  perpendiculaire  fur  fk  bafe  AFËH  y  multipliez  la  bafe  par  la 
hauteur  ^  ôc  le  produit  fera  la  folidité  cherchée» 

Démonstration^ 

Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB^  il  paffe 
des  plans  paralelles  à  la  bafe.  Ces  plans  feront  tous  égaux  en- 
tr'eux  6c  à  la  bafe  à  caufe  qu'ils  font  compris  entre  les  quatre 
paralelles  AB ,  FG ,  ED  y  HC  ^  &  le  nombre  des  termes  fera  la 
hauteur  AB^  à  caufe  qu'il  y  a  autant  de  plans  que  de  points  dans 
cette  hauteur  y  &  que  répaiueur  de  ces  plans  eft  égale  a  l'épaifTeur 
des  points.  Donc  ces  plans  étant  entr'eux  comme  la  fuite  inEoie 
des  égaux  i.  i.  i.  ly  ôcc.  leur  fomme  ou  le  paralellepipede 
fera  égal  à  la  bafe  AFH£  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
ou  par  la  hauteur  AB. 

oi  le  Paralellepipede  eft  incliné  (  fig.  f.  )  on  tirera  une  per- 
pendiculaire BH  de  fon  fommet  fur  Ta  baie  prolongée  même 
s'il  le  faut  y  ôc  l'on  multipliera  la  bafe  par  fa  hauteur.  Car  ii  Ton 
con<;oit  que  par  tous  les  points  de  la  perpendiculaire  BH  ^  il 
palfe  des  plans  paralelles  à  la  bafe^  its  parties  de*  ces  plans 
comprifes  entre  les  côté^  du  Paralellepipede  feront  toutes  égales^ 
entr'elles  y  ôc  le  nombre  des  termes  fera  la  perpendiculaire  BC; 
Donc,  &c. 

Corollaire. 

n$.  Les  Primes  ôc  les  cylindres  foir  droits^  fok  inclinés^ 
fe  mefureront  de  la  même  façoiw 


r'^ 
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Propoïbition    V. 

itSé  Ttmivef  tafwrfact  ^n  ParàkUepiftâe. 

Si  le  Paraieikpîpede  eft  droit ,  multipliez  ie  contour  AFEH 
(  fig.  aO  par  U  iuiut^fuc  AB)  &:  le  jproauit  fera  la  forface  à  la- 
qoeile  ajoutant  la  bafe  inféneutc>  &  ta  (ùpérieure^  ta  (bmmc 
lera  la  lUrfece  totale. 

D  E  M  O  N  s  T  R  A  T  1  0  N« 

Si  Ton  conçoit  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  AB  ^  il 
paife  des  plans  paralelles  à  la  bafe  ,  ces  plans  décriront  fiir  la 
furface  autant  de  contours  égaux  au  contour  AF£H  de  la  bafe  , 
&  le  nombre  des  termes  fera  la  hauteur  AB*  Donc^  &c. 

Mais  fi  le  Paralellepipede  eft  incliné  (F/)ç.  p.)  il  faudroit  bien 
fe  garder  de  multiplier  le  contour  de  fa  bafe  par  fa  hauteur. 
Car  quoique  la  hauteur  BH  du  Paralellepipede  loit  aufiî  la  hau- 
teur de  la  face  ABLF  &  de  celle  qui  lui  eft  oppofée ,  elle  neft 
pas  de  même  la  hauteur  de  la  face  ABCR  ni  de  fon  oppofée  ^ 
&  par  confequent  le  nombre  des  Elemens  de  ces  deux  faces 
ne  peuvent  pas  s'eftimer  par  la  hauteur  BH  ;  ainfî  dans  ce  cas  ^ 
il  faut  trouver  la  valeur  des  faces  en  parnculier  y  6c  faire  enfuite 
leur  fomme  pour  avoir  la  furface  du  pandcllepipede. 

Ou  bien  fi  Ton  veut  avoir  tout  d  un  coup  la  furface ,  voîcî 
comme  on  fera  :  par  Texirémité  BE  de  la  face  ABEF  {Fig.  i  o.) 
faites  paffer  un  plan  BRSE  perpendiculaire  fur  les  côtés  du 
paralellepipede  ;  6c  par  l'autre  extrémité  AF  y  faites  paffer  un 
autre  plan  AILF  paralelle  au  premier ,  6c  qui  coupe  les.  côtés 
prolongés  du  paraJellepide.  Cette  préparation  faite,  il  eft  évi- 
dent que  la  partie  BRSEDC  de  la  furface  que  le  plan  BRSE 
retranche,  eft  égale  à  la  panie  AILFGH'que  le  plan  AILF. 
ajoute  à  la  fiirface  du  Paralellepipede.  Et  par  confequent  la  fur- 
face  ABESRILF  eft  égaie  à  la  furface  ÀBCDEFGH.  Or  la 
furface  AËESRILF  étant  la  furface  dW  Paralellepipede  droit  ^ 
eft  égale  au  contour  AILF  multiplié  par  la  hauteur  AB ,  donc 
h  furface  ABCDEFGH  eft  égale  au  même  contour  AILF, 
multiplié  par  la  même  droite  AB.. 

Corollaire. 

27*  La  furface  des  Primes  &  des  Cylindres  y  (bit  droits  y  foit 
inclinés  I  fe  trouvera  de  la  même  façon. 


V         ' 
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Proposition    V L 

2  8.  TraHver- faire  âun  triangie. 

Du  fbmmet  B  (  Fig.  1 1.)  abaîâez  la  perpendiculaiie  BD  fur 
la  bafe  AC^  &  muldjpliant  labafe  AC  pat  JBD^  prenez  U  moi« 
dé  du  produit  pour  1  aire  cherchée* 

D  £  M  O  N  s  T  R.  A  T  I  O  N« 

Concevez  que  par  tous  les  points  E^F,  G^  &c,  de  laper^ 
peodiculaire  BD  y  fbient  toées  des  droites  HI ,  LM ,  NO ,  &c* 
paralelles  à  la  baie^  lefquelles  feront  les  Ëlemens  du  triangle^ 
£c  dont  la  fomme  fera  par  conféquenc  égale  à  Taire  cherchée. 
Orxes  paralelles  feront  entr-elles  comme  les  parties  BE^BF^ 
BG^  &c«  de  la  perpendiculaire  quelles  coupent  j  car  à  cau(e 
des  triangles  femblablcs  BEI,  BFM,  &c.  on  a  El ,  FM  ::  BE^ 
BF ,  &  de  même  à  caufe  des  triangles  femblables  BEH ,  BFL> 
«ce.  on  a  HE,  LF  ;;  BE,  BF  ;  donc  EI-hHE,  où  HI, 
FM-hFL,  ou  LM  ::  BE,  BF,  êc  ainfi  des  auttes.  Or  les 
parties  BE,  BF,  BG,  &c.  font  ente  elles  comme  la  fuite  infi« 
nie  o.  I.  1.  5*  4,  &c.  &  cette  fuite  efl  à  ibci  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  convme  i  à  2«  Donc  la 
fomme  desElemenseft  au  dernier  AC  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  BDy  comme  i  à  2.  Et  par  cbnfëquent  le  triaiigle 
efl  égal  à  la  moitié  du  produit  de  fa  ba(b  AC  par  fa  hauteur 
BD. 

Corollaire!. 

29.  Et  ce  feroit  la  même  chofe  quand  même  k  hauwnt  KD 
{Fig.  12.)  tomberoit  hors  du  triangle.  Car  à  caufe  des  triangles 
femblables  BHE,  BLF,  &c.  onauroitHE,  LF  ::  BE,  BF, 
&  à  caufe  des  triangles  femblables  BIE  >  BMF ,  Ôf  C.  01*  aciroit 
auflt  lE,  MF  ::  KE,  BF,  &  par  cenféquent  HE — ÏE,  ou 
HI,LF— MF,  ouLM  ::  BE,  BF,  e efï-à-dire  les IJemens 
du  /triangle  font  entr'eux  comme  les  parties  BE  ,  BF ,  &c. 
qu'ils  coupent  fur  la  hauteur  BD.,  Donc ,  &c. 

C  G  R  O  L  L  Â  I  R.  £     II. 

jo.  Toutes  les  figures  planes  d'un  plus  grand  nombie  de 
côtés ,  fôit  régulières ,  fbit  irrégulîcres  pouvant  fe  réduire  en 
plufieurs  triangles  fe  mefureront  de  la  même  façon. 
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•Proposition     VII. 

51.  Trouver  lafolidité  dune  Pyramide.  {Fig.  13.) 
Multipliez  la  bafe  ABCD  par  la  hauteur  £P  ^  &  le  tiers  da 
produit  fera  la  folidité  cherchée. 

D  EM  OT^STR  ATIO-N. 

Concevez  que  par  tous  les  points  de  la  hauteur  EP ,  il  pafle 
des  plans  paralelles.àla  bafe^  la  Pyramide  fera  égale  à  lafomme 
de  ces  plans ^  6c  ces  plans  feront  femblables  entr'eux.  Car  {?. 
à  caufe  des  triangles  femblables  EFI  y  EGH,  on  a  FI ,  GH  :  :  El, 
EH ,  &  à  caufe  des  triangles  femblables  EIM,  EHL ,  on  a  IM, 
HL  ::  El,  EH.  Donc  FI,  GH  ::  IM,  HL,  &  on  prouvera 
de  la  même  façon  que  les  autres  côtés  de  ces  plans  lont  pro« 

{>ortionnels.  2^.  leurs  angles  font  égaux  chacun  à  chacun ,  car 
es  côtés  qui  coupent  la  face  E AD  étant  paralelles  entr'eux ,  de 
même  que  ceux  c^ui  coupent  la  face  EDC ,  il  efl  vitible  que 
les  angles  que  ces  côtés  font  entr  eux  font  égaux ,  Ôc  il  en  eft 
de  même  des  angles  faits  par  les  autres  côtés.  Donc  ces  plans 
ibiH  femblables ,  6c  par  conféquent  ils  font  entr'eux  comme  les 
quarré^  de  leur  côtés  homologues  FI ,  GH  ,  6cc.  Or  ces  côtés 
font  çntr'eux  comme  les  parties  EO,  ER,  que  les  plans  cou* 
penc  fur  la -hauteur  EP,  car  à  cau£e  des  triangles  temblables 
EOI,  ERH,  on  a  EQ,  Elt  :  :  EJ,  EH,  mais  nous  avons  auflî 
FI,  GH  ::  El,  EH  i  donc  FI,  GH  ::  EO,  ER.  Donc  les 

J)lans  font  entr'eux  comme  les  quafrés  de  EO ,  ER ,  6cc.  mais 
es  parties  EO,  ER,  6cc.  font  entr'elles  comme  la  fuite  infinie 
o.  I.  2.  5^  4,  âcc«  dpnc  le$  plans  ou  les  Elemens  de  la  Pyra- 
jtiide  font  entr'eux  comme  les  quarrés  de  ces  nombres»  DpnC 
leur  fommé  eft  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  ter- 
mes, comme  i  eft  à  5^  Et  par  conféquent  la  Pyramide  eft  le 
tiers  du  produit  de  fa  bafe  qui  çû  le  plus  grand  Elément  par 
ja  hauteur  j^P  qui  efl  le  nombre  des  terme^^ 

Corollaire, 

32;  Tout  cône  efl:  égal  au  produit  de  fa  bafe  par  le  tiers  de 
fa  hautejur.  Car  fi  Ton  conçoit  que  le  triangle  BAC(Fi^.  14..) 
tourne  autour  de  fon.côté  BA,  il  décrira  par  fa  circonvolution 
im  cône  BCR.  Or  tandis  que  ce  triangle  tournera  fcs  Elemens 
£F ,  GH ,  IL ,  &c.  décriront  des  cercles  dont  la  femme  fera 

égale 
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égale  au  cône.  Et  comme  ces  .cercles  font  cntr'cux  comme 
Jcs  quarrés  de  leurs  rayons  EF ,  GH,  IL ,  &c.  qui  font  comme 
o.  I.  2.  j,  &c.  il  s'enfuit  qu ils  font  comme  les  quarrés  o*  i. 
4,  p ,  &c.  &  par  conféquent  Ifeisr  femme  cft  au  plus  grand 
joioltiplié  par  le  nombre  des  termes^  comme  1  à  5.  Donc  y  Hlç^ 

Proposition    VIII. 

.     33,  Trouver  Faire  if  an  cercle  {Fig.  1$.) 

Multipliez  fa  circonférence  par  fon  rayon  AB  ^  de  la  moitié 
du  produit- fera  i'aire  cherchée* 

Démonstration. 

Concevez  que  par  tous  les  points  du  rayon  AB  ^  il  pafle  des 
circonférences  qui  ayent  toutes  le  centre  commim  A«  La 
fonime  de  ces  circonférences  fera  égale  à  Taire  du  cercle  :  or 
ces  circonférences  feront  entr  elles  comme  leurs  rayons  AE  ^ 
AF^  &c.  c'eft-à-dire  comme  la  fuite  infinie  o.  i.  2.  3.  4>ôcc« 
Donc  leur  fomme  fera  à  la  dernière  BCD  multipliée  par  le 
nombre  de  permes  ou  le  raydn  AB^  comme  i  à  2.  Donc  elle 
iera  égale  à  la  moitié  du  produit  de  la  circonférence  BCD  par 
le  rayoa  AB. 

Proposition    IX. 

■ 

54.  Trouver  la  furface  et  une  Pyramide  (  Fig^  15.) 
Si  la  Pyramide  efi  régulière  tirez  du  fommet  £  de  Tune  des 
faces  EDC  la  perpendiculaire  £Q  fur  la  bafe  DC  de  cette 
face ,  &  multipliant  le  contour  ABCD  de  la  bafe  pÂr  la  ligne 
£Q  j  prenez  la  moitié  du  produit  pour  la  furface  cherchée. 

Démonstration. 

La  face  EDC  eft  égale  à  la  moitié  du  produit  de  fa  bafe  DC 
par  la  hauteur  EQ^  (iV.  28.)  or  les  autres  faces  ayant  même 
bafe  6c  même  luoiteur^  font  aufC  égales  à  la  moitié  de  ce  pro- 
duit; donc  prenant  la  bafe  DC  autant  de  fois  qu'il  Y  a  de  cô^ 
tés  ,  c'eft*à*aire  prenant  le  contour  de  la  bafe  de  la  r yramide , 
&  la  multipliant  par  la  hauteur  £Q  ^  on  aura  la  furface  de* 
mandée. 

Mais  fi  la  Pyramide  n  eft  pas  régulière  y  il  faut  chercher 
chaque  face  à  part  &  en  faire  la  fomme« 

D 
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Corollaire. 

fX*  I^  forfac»  d\m  cône  BCR  (  Fig.  14.  )  eft  égale  aiÉ  mot-- 

delà 


éé  du  pioduit  de  la  circoniërefice  de  fa  bafe  par  ion  câcé  BC» 
Car  tandis  que  le  triangle  BAC  décrit  le  cône  par  £1  circonvo- 
lution ^  tous  les  points  du  côté  BC  décrivent  des  circonférences 
dont  la  fomme  eft  égale  à  la  fur&ce  du  cône.  Mais  ces  ciacon^ 
férences  font  entr'etxes  comme  leurs  rayons  £F ,  GH  ^  IL^  6lc. 
&  ces  rayohs  font  comme  les  droites  BP  >  BH  y  BL  ^  &c.  |pi 
font  comme  la  fuite  infinie  o«  i«  2.  3«4>  &c.  donc  la  fomme 
des  circonférences  eft  égale  à  la  dernière  RC  multipliée  par 
la  moitié  du  nombre  des  termes  BC« 

Proposition    X* 

^€.  Trtm/er  ta  JUfSté  im  FûrahhSàe  de  quekfue  genn  f^it 
/Ut.  (%  16.} 

J  ai  (Ut  dans  la  lyârfe  &  FraH^  iet  Geomnrts  que  le  Para* 
boloïde  étoit  hk  par  la  circonvoltKion  d  une  demi  Parabole 
ABC  autour  de  fon  axe  AB  y  6c  que  la  Paralx^e  s'appelloit  Fa- 
tabole  Manie ,  ou  fimplement  Parabole ,  quand  les  quarrés  de 
fcs  ordonnées  D&,  FG^  HI,  étoient  entr'eux  comme  les  ab- 
fciifes  AD,  AF,  AH,  Ôcc,  Parabole  cubique  ou  du  fécond  genre, 
quand  les  cubes  des  ordonnées  font  entr  eux  comme  les  abfciffes. 
ParabQk  du  troiHéme  ^fiir^ ,  quand  les  quatrièmes  puiffanccs  des 
ordonnées  font  entr'^es  comme  les  s^foiiTes ,  ôc  ainfi  de  fuite.- 
Ce^  poj^. 

Si  la  Parabole  eft  du  limier  genre ,  multipliez  la  baie  du 
Paraboloïde  par  la  hauteur ,  &  prenez  la  moitié  du  produit  pour 
ùl  folidité«  oi  elle  eft  do  fécond  genre ,  prenez  les  trois  cin- 
quièmes du  produit  ;  fi  elle  eft  du  troifiéme ,  prenez  les  deux 
tiers  ;  fi  elle  eft  du  quatrième ,  les  quatre  cinquièmes  ,  &c.  En 


pour  ceux dupemier  genre,  3u  troîfîéme,  du  cinquième > 
êcc.  lie  lapport  du  Paraboloïde  au  produit  de  h  bafe  par  fa  hau- 
teur, éft  comme  1  à  ^,  comme  2  à  j,  comme  3  à  4,  &c. 
Et  pour  les  genres  pairs  ,  c  eft-à-dîre  pour  les  Paraberfoïdes  du 
fécond  genre ,  du  quatrième,  du  fixieme,  &c*  le  rapport  du 
Paraboloïde  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hauteur  ,  eft  comme 
5^  S  7  comme  y  à  7,  comme  7  à  ^,  Ôcc» 
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Démonstration* 

ConcereE  que  de  tous  les  points  de  la  hauteur  AB^  fbient  tn 
1^  des  ordonnées  qui  iertmt  les  Ëlemeas  de  k  dçn(ii*pfu:abole« 
Quand  la  demi-pâzaÂ)ole  boumeia  autour  de  T^jce  ASt^  ^  oc-- 
données  décriront  des  cercles  dont  la  fomme  fera  égale  au  Pa« 
rabolcMide»  Or  ces  cercles  font  entr'eux  comme  les  quarrés  de 
ItUKS  rs^ons  ou  des  ordonnées  ^  donc  H  h  Parabole  e^  quacrée 
ou  du  premier  genre^  ces  cercles  feront  entr'eux  comme  les 
Mci£ks^  ou  comxoe  Iji  iujie  infinie  o*  i.  a«  5.  4i  &€•  JDonc 
leur  ibmme  icxa  au  dernier  00  à  la  bafe  du  Pacaholoïde  mvlûr 
pliée  par  le  nombre  des  ternies  ou  par  la  hauteur  AB.>  commd 
1  à  2* 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre  >  les  cubes  des  ordonnées 
feront  emr  eux  comme  les  abfcillès ,  donc  les  ordonnées  ftronr 
cmnme  les  raciaes  cubiques^des  abfi:i^^  c'efl^à-^dire  comme 
les  racines  cubiques  de  la  fiait^  infinie  o.  i*  a.  }«  4^  fiçc*  Mais 
cette  iuite  eft  la  fuite  des  premières  puiflances  dont  re^qpolant 
eft  1 5  donc  lexpolànt  des  lacînes  cubiques  eft  f  >  &  les  duar-- 
rés  de  on  raciaes  ont  pour  expoiànt  f  ^  parce  que  pour  élever 

d^  au  quaixé  îl  faut  multiplier  Tcxpcfant  f  par  Texpofant  x  du 
quatre^  ce  qui  fait  deux  tiers.  Donc  les  quarrés  des  ordonnées 
font  au  dernier  quarré  muldplié  par  le  nombre  des  termes'^ 
comme  i  à  f  H-  î  >  (  A'I  13O  <>^  comme  i  à  leur  expofaAt  aug- 
menté de  l'unité^  6c  par  conféquentîls  font  Comme  i  à  f^  ou 
comme  f  à  f,  ou  31  a  y.  Puis  donc  que  les  cercles  qui  çom- 
pofent  le  Paraboloïde  font  enti^eux  comme  les  quarrés  des  or- 
données,  leur  fomme  eft  au  dernier  ou  à  la  bafe  multipliée  par 
le  nombre  des  termes ,  comme  3  à  y. 

En  fuivant  la  même  route ,  on  trouvera  les  rapports  des  Pa» 
raboloïdes  des  autres  genres  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hau-* 
tcur  tels  que  nous  venons  de  les  exprimer. 

Proposition    XL 

57.  Twner  tm4  dtmi  Parabok  de  quelle  genre  qt^eOe  fiiu 

Mulëf^et  la  bafe  AC  par  la  hauteur  BD ,  ôc  fi  la  parabole  eft 
da  pfcmicr.  geote ,  pem»  Jes  deux  tieci  du  produit  pour  Taire. 
Si  elle  eft  du  (ecpnd  gspr«  ^  prenez  les  trois  quarts  ^  fi  elle  eft 

Di; 
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du  troifiéme  »  les  quatre  cinquièmes  y  &  ainû  de  fuite  >  en  forts 
que  le  rapport  de  la  parabole  au  produit  de  fa  bafe  par  fa  hau^ 
teur  5  c'eft*à*dira  au  reôangle  circonfcrk,  ibit  comme  2  à  3^ 
comme  5  à  4^  comme  4  à  y  ^  comme  ;  à  tf  >  âccv  felo&  les 
genres  difierens» 

Démonstration. 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  la  hauteur  BD ,  Ibient 
tirées  des  doubles  ordonnées  qui  feront  les  Elemens  de  lapa* 
rabole.  Or  Ci  la  parabole  eft  quarcée  ,  les  c|uarrés  de  ces  Kle- 
mens  feront  entr'eux  comme  leuts  abfcîâes ,  ou  coiQme  la  fuke 
infinie  o.  u  2.  9*4,  âcc.  donc  les  racines  de  ces  quarrés, 
c'eft-à-dire  les  Elemens  ^  feront  entr'eux  comme  les  racines  de 
cette  fuite  ;  mais  ces  racines  font  à  la  plus  grande  multipliée 
par  le  noml>re  des  ternies  comme  2  a  3  >  par  la  Table  ci- 
defius  i  donc  la  fomme  des  Elemens  ou  la  Parabole  eft  au  der- 
nier y  c'eft-4*<lire  à  la  bafe  AC  ^  nudtipliée  par  le  nombre  des 
termes  BD  y  comme  a  à  )«. 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre  y  fes  Elemens  feront  en^ 
tr  eux  comme  les  racines  cubiques  de  leurs  abfciffes  ou  des 
nombres  o.  i.  2«.  3.  4^  ôcc«.  Or  ces  racines  font  à  la  plus  grande 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  >  cemme  3  à  4  par  la 
Table  ci-deffus.  Donc  y  6cc. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  rapports  des  autres 
Paraboles  au  reûangle  circonfcrit^  tels  que  nous  venons  de  les 
énoncer,. 

Proposition   XI L 

•  ^ 

38.  Trouver  Paire  du  complément  Parabolique  dam  tes  Farahokf 
des  dij^èrens  genres. 

On  appelle  complément  parabolique  Fefpace  mîxtilignc 
AEBFC  compris  ^entre  la  parabole  &  k  rectangle  circonfcrit 
{Tig.  X7,)r  Or  il  eft  évident  que  la  Parabole  quarréè  étant  les 
deux  tiers  du  redangle ,  le  complément  en  eft  le  tiers  ,  que  la 
Parabole  cubique  étant  les  trois  quarts  ^  le  compléqnenr  doit 
être  le  quarts  &  ainâ.  des  autres.  Mais  on  peut  trouver  ces 
coniplemens  diredement  en  cette  forte- 

Çonceve2  que  de  tous  les  points  de  la  tangente  AB  {Fig.  t8.) 
foient  tirées  des  paralelles  à  Taxe  >  lelqiietieS'fefont  les  Elemens 
du  demi^complemem  ABD^  6c  que  de  tous  les  points  où  ces 


ET    D«S    S'OLIOES,    LlVftE    I.  ap 

psuralellcs  rencontrent  la  Parabole ,  ft^ient  menées  <fes  ôtdon- 
fiées  à  Taxe ^  les  paralelles  feront  égales  aux  abfciiTes  de  la^e 
AC  chacune  à  chacune  >  Ôc  les  ordonnées  à  Taxe  feront  égales 
aux  parties  AI ,  AS ,  AV ,  &c.  de  la  tangente ,  &  par  confé- 
qaeni  elles  feront  enti:  elles  comme  la  fuite  infîniç  o.  i.  2.,  5. 
4 ,  6cc.  Or  les  abfcilTes  ou  ks  paralelles  qui  leur  font  égales  ^ 
font  entr'elles  dans  la  parabole  quarrée  comme  les  quarré^  des 
ordonnées  ;  donc  ces  paralelks  font  entr'eiles  comme  ks 
qoacrés  o.  i«  4»  p.  16 f  ôcc^  dofic  leurfbmme  eft  àla<lproîerc 
pD  multipliée  par  1q  nombre  des  termes  BA^  con^mo  i  eft 
à  3.  Donc  le  demi-complément  ABD,  eft  le  tiers  du  redanglç 
ABCD^  &  comme  l'autre  dçmi'complement  eft  aufli  le  tiers 
du  reftangle  APQC  ^  il  s'enfuit  que  le  complément  entier  eft 
le  tiers  du  reôangle  circonfcrit  PQDB. 

Si  la  Parabole  eft  du  fécond  genre  ^  les  paralelles  font  eth 
tr'elles  comme  les  cd>es  des' ordonnées  y  ou  comme  la  Saita 
c.  I.  .8.  27,.  &c.  Donc  leur  fomme  «ft  à/ la  plts  grande^  mul- 
tipliée par  le  nombre  des  termes  comme  134.  Donc  5  ôcç^.   . 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  dans  les  diâtfrent 
genres  dé-paèàtiRc^él^s  odmplemens  font  cdnme  if^  5  »  comme 
1  à  4^  comme  i  à  5  ^  <^onunç  1  à>  6 y  &c*  ^ . 

Proposition    XIIL 

5Pr  Trouver  fe  folide  forrriè  par  là  circonvtlution  ^un  demi-cwi-- 
fkment  ABC  de  f  car  obole ,  de  quelque  genre  que  cefoit ,  autour  de  td 
tangenre  AB  au  jorhmet  A  {Fig.  19 i). 

Multipliez  h  b^e  CD  du  foMde  ppr  fg  hanceitf  Al^  i  ôcip^i^t^ 
nez  le  cinquième  du  produit  >|i  h  l!arabole  (^  quai^réë  ;  le 
feptiémèy  fi  eU^^-di' cubique  i  le  netiviéi^^  fi  elle  eft  du  troi- 
fiéniegenrcy^  ainfi  de  foire  ;«n  fort©  que  le  rapport  du  fo- 
Ude  au  produit  de  Ùl  bafe  par  fa  hauteur,  foit  comme  i  à»f  3 

Jl  .        .  •  ■  *  ^»,..  .,-,  r  ■'.1'*  f 

D  EM-'PN-S  TRATICÎSI.  ^        :  "'. 

-  '■    '       '   '^    '  •       . 

•  Par  i^  propofitîon  précédante  |es  plemens  du  demî-comple^ 
ment  ABC  fontidaiis  Ja  parabole  quarrée  comme  les  quarrés 
des  ordcfnhées  ï^^xc  ^'Ou  conaçné  larihite,  infirv^^  P*  ^  -  *•  P  >^^ 
des  cfuàrbél  'dés  nOrtibtês  naturels;  or  ces  Elemens  en  tournant 
autour  de  ABj  pùrodHifem.  des  cercles  qui  font  comme  Iç&quar- 
fés  des  £lem«inB  i  dpoc  cds  çerglçs  foût  entrleu*  coipaie  k» 
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quatriÀnes  puUlances  des  aotnbtts  o.  i.  i«  3.  4^  6tc.  donc 
leur  ibmme  e(b  au  dernier  ou  à  la  bafe  du  folide  muldpiiée 
par  le  nombre  des  termes  ^  comnae  1  eft  à  y  ^  par  la  Tablo 
ci-defiu8. 

De  même  dans  la^  Parabole  cdbique  les  Elemens  du  demn 
complément  font  entr  eux  comme  les  cubes  des  nombres  o« 
I.  2.  5*  4^  &c.  &  les  cercles  décrits  par  ces  Elemens  font 
cntr'eux  comme  les  quartés  des  cubes  ^  ou  comme  les  fixiémes 
puiffances  y  donc  leur  fomme  «ft  à  la  ba(b  midripliée  par  le 
nombre  des  termes  comme  i  à  7  par  I9  Table  précédente  >  6c 
ainfî  dc^  autres. 

RE  MA  R  Q^U  E. 

40.  J*ai  pafTé  légèrement  fur  tout  ceci  parce  que  la  plupart 
de  ces  choies  ont  été  démontrées  dans  la  Théorie  &  rranque 
du  Gkmetrt  ;  mais  à  prelent  nous  allons  pouflbr  les  prittcipes 
plus  loin  ,  &  Ton  va  voir  de  quelle  Rendue  eft  la  fcienc&que 
nous  traitons* 

CHAPITRE   III. 

Des  Suùes  multipliées  les  unes  par  les  autres» 

Proposition  XIV. 

41.^1  Pan  multipiie  les  termes  iune  Suite  pof  Us  termes  aune 
'  '  ^  ^ftmre  »  on  aura  une  nouvelle  Suite  dont  texpofimt  fera  la  fomme 
des  exfofans  des  deux  fuites  ^  &fbn  rapport  àfon  dernier  terme  muiti^ 
plié  par  le  nomhre  des  termes  fera  comme  i  àfon  eupofam  augmenté 
de^  punit é. 

Cette  propofîrîon  eft  évidente  par  les  principes  ci-def&s.  Car 
fi  Ton  multipiie  ^  par  exemple  y  la  fuite  des  quarrés  par  la  fuite 
des  cubes ,  if  eft  évident  que  la  fiiite  .         ^ 

0.  4^  b^.  c^ ,  &ç.  fera  la  fuite  de^  <>•  ^*-  ^'-  ^'-  ^-  ^*>  ^^ 
cinquièmes  puiffances  dcmt  Teipofant  o>  u^^  b^*  g^  d^.  e^,6cc* 
s  eft  la  ibmme  des  expofans  a  &  5.  ^  ^  ^,^  ^,^  j,  ^,  g,^^ 
iLt  par  conlequent  le  rappon  de  cette 

fuite  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  ^  eft  comme 
>  à  5;4?  t  (M  ij«  )  ou  comme  lié,  6c  ainfi  des  autres. 
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APPLICATION  A  LA   GEOMETRIE. 

Proposition   XW 

42.  Si  ton  nmhipUe  ks  Ekmem  Jtmn  reSlangte  BCDE  par  les 

Etemens  iun  triangle  ACB  de  mime  bafe  &  de  même  hauteur  ^  k 

fiBde  produâ  Jèra  un  Prijme  triangulaire  AD  qui  fera  au  quarté  de 

la  ba^  AC  dk  triangle ,  êu  CE  iSi  re0angle  multiplié  par  la  hauteur 

emmte  x  à  2.  {Fig. 20.) 

DiKONSTfcATION. 


^  Les  Elemexis  du  triangle  forment  la  faite  infinie  des  pre-« 
ttûcres  puiflances  o.  a.  b.  c.  d,  ôcc.  dont  j'appelle  le  dernier 
terme  AC=:R.  Et  les  Elemens  dû  re£bngle  étant  égaux  en« 
tr'eux  ^  &  au  dernier  R  des  Elemens  du  triangle  forment  la 
^tc  des  égaux  R.R.R,&c.  ^  j^  j^  ^  ^  ^^^  r^ 
Ch:  multipliant  ces  deux  fuices 
enfembk  >  le  produit  efi  la      o.    a.    L     c.    d  ,  &c*  R., 

fijitc  oR.  tfR.  bK,  &c»  RR*  'Z  1^  > w  -p  >p  T^Z^rro 
dont  Vcxpofanr  eft  1 .  Car  1  ex-  ^^'  ^^'  *^  ^^'  ^'^  >  ^^-  *^*^- 
poiant  des  égaux  étant  zéro ,  &  celui  des  premières  puiflances 
étant  j  ^  la  fomme  o  -4^  i  ou  r  ^  efl  Texpoiant  du  produit.  Et 
par  confisquent  la  fuite  cR.  oR^  bK,  dcc/RR^  eft  à  fon  der* 
nier  terme  RR  multiplié  par  le  nombre  de  termes  ,  comme  t 
à  i+i  {N.  i^.),  ou  comme  i  à  2.  Donc  le  Prifmefair  de 
la  mulripJicatioQ  des  Elemens  du  ti;iangle  ABC  par  les  Ele^ 
mens  du  reûangle  CBDE  ,  cfl  au  quatre  RR  >  ou  ACEF  ûiul- 
^plié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  la  hauteur  CB^  comme 
1  à  :t. 

Corollaire  I. 

,  43.  Si  la  bafe  du  feaangie  était  plu&  grande  cm  moindrtf 
que  celle  du  triangle ,  alors  au  lieu  du  quafré  de  la  bafè  du 
triangle  oa  du  reâangle ,  le  produit  des  deux  derniers  tennef 
feroit  un  reâangle  des  deux  bafes ,  &  le  folide  feroit  à  ce  rec- 
tangle multif^ié  par  le  nombre  de»  terme»  toajqu»  coromfc  i 
à  2.  Car  fopperilbm  qoe  la  bafc  AC  do  triangle  ABC  {Fig*  21.} 
sue  >*appette  R  >  ne  foit  que  la  moitië  de  la  bafe  CE  do  rec- 
tangle qui  feza  paf  c«»féque»t  aR  ,:  alors  les  Elemens  du  i ec-r 


^2  Xa  Mestjre  de«  .SuRFÀcrs' 

tanglc  formeront  la  fuite       ^        ^         t  «,      » 

<les%'gaux  2R.  2R.  2R,  '  ^-  /  ^  ^  ^  ^  ^^-  ^• 
&c.  2R.  Et  multipliant  ^R«  ^R-  ^R-  ^R,  &c.  2R. 
cette  fuite  par  celle  des  ~"T|  ^  To  Ïd  l  ^^ 
Elément  Mu-  triangle  le  °?^-  ^''^-  ^*^-  ^'^'  ^^'  ^^' 
prodwt  fera  02R,  24iR.v2^R*  a^Rj  &c.  2RR*  dont  l'expoiant: 
içra  encore  i  par  les  raifons  que  nous  en  avons  données.  Âinû 
cette  fuite  ou  le  folide  fera  au  dernier  2RR,  ceft-à-dire  au 
re£tangle  ACEF  des  deux  bafes  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  ou  par  BC,  comme  i  à  2,  Donc,  &c. 

Corollaire  II. 

'  ^  44.  Donc  tout  Prifme  reftilîgne  couché  fur  Fun  des  reûan- 
gles  de  fes  côtés  eft  égal  à  la  moitié  du  produit  de  ce  re6Utt- 
ele  par  la  hauteur  CB. 

Proposition    XVL 

4J.  5*1  fon  multiplie  les  Elemens  âun  reBangle  ABCD  (  Tig.  22.) 
fcct  tes  Elemens  if  une  demi-Parabole  ABE  quanée  de  même  hauteur 
&  de  même  bafe ,  dontlefommet  eJlB,  kjblide  produit  fera  au  quarré 
îde la bafe du  reSlangle ,  ou  de  la  demi^Parabole  j  comme  2  â  s. 

Démonstration. 

■ 

Les  Elemens  de  la  Parabole  quarrée  étant  entr'eux  comme 
les  racines  quarrées  des  abfcîffes ,  forment  la  fuite  infinie  des 
racines  quarrées  des  nombres  o.  !.  2.   5.  4,  &c.  ainfî  cette 

fuite  eft  o.   a\  b\    r»,  &c.  jufquau  dernier  terme  R,  &  les 
Elemens  du  reûangle  forment  la  fuite  des  égaux  R.  R.  R , 
&c.  R.       Multipliant 
donc  ces  deux  fuites  ^      R»    R»        Rt     R.    R  ^   &c.  R. 


o.    a\'      b\     c\     i^  y   &c.  R. 


le  produit  eft  la  fuite 

©R.  ^^R,  *^'r  ,    &c.    _    _  „       _ 

WO- d-  °^-  '^-  '"^  ''^-  ''''' '''■'^ 


égaux  étant  o.,  &  celui  des  racines  ~,h  fbmme  o-f-i,.  eft 

Fexpofanit  do  produit.  Donc  ce  produit  eft  à  ion  dernier  terme 

RR  *»  ou  au  quarré  EADF  multiplié  par  le  noostbre  des  termes 

AB,  comme  i  à  i-f-i,  ou  comme  i  à  i,  ou  conune  a  à  5, 
Donc  4  Ôcç, 

COROLLAIKS 
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CorollaireI. 

4^,  Si  la  bafe  AD  du  reftangle  cft  moindre  ou. plus  grande 
tiuc  la  bafe  EA  de  la  demi-Parabole ,  alors  au  lieu  d'un  quarré 
il  fe  forme  un  reâàngle  par  la  multiplication  des  deux  bafes  ^ 
&  le  &llde  eft  toujours  à  ce  reâangle  nuiltiplië  par  le  nombre 
des  termes  AB ,  com- 
me 2  à  3.  Car  fuppo-       3R.      3R.      3R,     jR ,    &c.  R. 
fimt  que  la  bafe  du  reç-                   j^          jl        i 
tangle    foit    triple  de        o.        a^.        h.      c\  ,   &c,  R. 
celle  de  la  demi-Para-  ' — "^'^ 

bole,  lesElemensdu  ojR^  3^^.  3^^R.  3r^R,&c-3RR. 
reâangle  fwmerontla 

fuite,  des  égaux  5R.  jR,  3R,  &c*  3R;  &  multipliant  cette  fuite 
par  celle  des  Elemens  de  la  demi-Parabole ,  on  aura  la  fuite 

03R.  3^^.  3**R.  3r»R,  dcc.  3RR  dont  lexpofant  f«a  f 
par  les  raiibns  données  ci-deflus  ^  &  par  conféquent  cette  fuite 
fera  à  fon  dernier  temie  3RR,  ou  au  reâangle  EADF  muU 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  AB ,  comme  i  à  7  -4*  1 1  ou 
comme  2  à  3. 

Corollaire    IL 

« 

47*  Si  la  demi-Parabole  -étoît  du  fécond  genre ,  le  fèlide  fe- 
Toit  à  fa  bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes  y  comme  3 
à  4*  Car  les  Elemens  de  cette  demi-Parabole  y  forment  la  fuite 

O.  a\  h.  fî,  &c.  dont  Fexpofant  eft  f^  ainfî  multipliant 
cette  fuite  par  celle  des  égaux  dont  fexpofant  eft  o  ^  le  produit 
auroit  pour  expofant  o-Hf  ou  |,  ficpar  conféquent  cette  fuite 
ferolt  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes  9 
comme  1  à  jH-i,  ou  comme  |  à  f ,  ou  enfin  comme  3  à  4. 
Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  Ci  la  Parabole  étoit  du 
troinéme  genre  ^  du  quatrième  ^  &c.  le  folide  feroit  à  fa  baie 
multipliée  par  le  nqmbre  des  termes  ^  comme  4  à  5  ^  comme 

Proposition  XVIL 

•  *  4  •        « 

48,  Si  ton  multiplie  les  Elemens  et  un  reêf angle  ABCD  {Fig.  23.) 
péor  Jes  Elemens  dun  comblement  de  Parabole  ^uarrée  de  même  hau^ 
nur  &  de  mime  bafe  dont  le  fommet  e^  en  B ,  an  gênant  les  EU;, 


■ 

■ 
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mens  parcelles  à  taxt^  le  frbde  proimt  ferct  oh  quarri  de  la  bafir 
£A  dtê  complermnty  ou  de  la  bafi  JSjydti.  reStangle  msêkipUi  pat  la 
hatiUtêtAB^  comme  t  â  }v 

w 

DimaNS^TRATio  n; 

'Les  ElenMms  du  completnetit  fom  encr'eux:  comn»  les  quat* 
rés  des  ordonnées  à  Paxe  de.  la  Parabole^  ielquels  font  ctl  et 
cas  cooinie  les  nombres  o.  k  2-  ?•  4>  6cc«  comme  il  a  été~ 
dit  plus  haut.  Donc  ces  £lemens  forment  la  fuite  des  quartés 
o*.  a\  bK  r*-,  ôcc^  R-  •      1,        ,       j*      ^     -D 

Multipliant  donc  cetter      <>•     ^*-     *'•     ^"      ^^   ^^-  ^- 
fiiite  pàt  les  Eiemens      R*    R**    R»     R^     R  >.  &c.  R» 

R.  R^  R,  flcc.  le  proimt  cft  oR*  a^K.b^K ,  ficc.  dont  Texpo- 
fktu  eft  i*>  pac<3e  quç  f  expolant  djos  quartés  étant  2  ,  8l  celui  des 
ég^x  BerO|  la  fomoie  cft  o^a  ou  à«  Donc  ce  produit  eft 
Mb  dernier  terme  RR^  ou  au  quarré  £ADF  multiplié  par  le 
Bombre  des  termes  AB ^.  comme  i  à  a ^i^  oacomme  il 3 » 

Cor  OLL.A  ire  L. 

•   .     ... 

49i.SiIa.bafe  du  reâadgle  eft  moindre  ou.  plus  grande  que 
Ils.  dernier  Elément  du  cotnjpiemeoti  alors  au  lieu  d'un  quatre. 
il  fe  forme  un.reâangle  £ADF^  &  le  folide  eft  toujours  à  ce 
ifiâangle  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1.  à  3  par 
les  xaifons  aj^octées  clKieiTus.^ 


•*• 


Go.ROLLAXB:ft    IL. 


^o.  Si  !è  complément  appartenoit  à  une  Parabole  du  (econd 
j^nre,  le  folide  feroit  à  ùl  bctfe  rtfultipliée  par  fa  hauteur 
(X)inme.  1  à  4»  Caries  Eiemens  de.  ce  complètent  forment^ 
la.  fuite  des  cubes  o..a^.  b^.c^y  &c,  R,  &  le  produit  de  cette: 
fuite  par  celle  des  égaux  eft.oR..43R.  AlR.  rSR,  8cc.  RRdoiit 
f  exDofant  eft  3  ;  ainfi  cette  fuite  eft  à  fon  dernier  terme  RR/- 
multiplié  parle  nombre  des  termes^comme  1  à  3  H- 1  >  ou  comme  • 
1  à  4* 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  fî  le  complément  ap- 
t>£titient  à  une  Parabole  du  trôiftéme  genre ,  du  quatrième ,  &c^. 
fer  folide  eft  à  fa  bafe multipliée  par  le  nombre  des  termes^, 
comme  1  à  5^1  comme  i  à.  ff^  Stc*. 


Proposition  XVIII. 

yi.  Sir  tm  mûhipUe  les  Elemens  J^un  triangle  BAC^  far  lès  Ele^ 
wMHs  Jtun  amre  trianzfe  BAD  >  U  filide  produit  efi  at$  teâangk 
4es  deux  bafes  D A ,  AiJ  ^  mkhiplié  par  la  hauteur  AB  y  comme  t  efl 

^  3-(%a4.)- 

îi  les  deux  triangles  ont  la  bafe  égale ,  h  probbfitîon  eft  ïfvî* 

tiente  i  car  comme  ils  ont  la  hauteur  égale  y  les  Elemens  de  l'un 
font  égaux  chacun  à  chacun  aux  Elemens  de  raûtre.  Et  par 
cooTéquent  leur  produit  eft  la  fomme  des  quarrés  des  Elemens 
de  Tun-des  deux.  Or  ces  Elemens  font  comme  o.  i«  2.  5.  4> 
êcc  donc  leurs  quarrés  (ont  comme  o.  i .  4.  p  ^  &c.  Sa  par 
conféquôit  leur  t appcnt  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre 
des  termes ,  eft  .comme  1  ^  5« 

Mais  fi  les  bafes  font  inégales  y  fiippofonS  la  bafe  AC  doublé 
de  la  bafe  AD^  donc  tous  la  EleiAens  du  triangle  ABC  feront 
doubles  des  Eiemens  du  triangle  ABD  ;  dôncr  fi  ceuxHti  font 
o.  a,  b.  c.  d.  Cy  6cc.  R^  les  autres  ibront  c.  2^  ±h.  2c.  ±dy  Êtcè 
aR^  ficparconféquemkur  .  *  o        ii* 

produit  fera  o^  sia^.  nbK  ^  ^  *•  ç.  d.  c  y  i^.  R- 
acK  ad^y  &C.  2RR.Ceft-   û.   na.  xb^   m.   adL  7,ey  ècc  2Ry 

ctn^fâ^&tlm'T^'ciix  ^-  ^'-  ^^'-  ^^^  ^dKze-,  &c- 2KK 
comme  les  doubles  des  quarrés  o.  aK  b^.  r* ,  &c.  Or  leis  dou- 
bles des  quarr^  font  en  même  rafifon  que  les  quarrés  i  donc 
cette  fuite  c.  2aK  zb^ ,  &c  eft  au  dernier  terme  2RR  ou  à  la 
bafe  D  ACE  multipliée  par  le  nombre  <k$  termes  AB ,  cooame 
I  à  j. 

Proposition    XIX. 

f  2^  Sifonnmbiplie  les  Elemens  iune  âemi-Par^Aok  carrée  ABC 
{Tig.  2$.)  par  ceux  d^un  triangle  ABD  4ie  même  ba^i  «Sr  ^  mêm* 
hamewr^  U  filide  pr^dmz  fera  au  auarré  de  la  bafe  dn  triangle^  ou 
4te  la  demi-Parabole  multiplié  par  la  hauteur  AB  ^  comme  lyi  à$. 

D£MONST&ATIOK« 

Les  Elemens  de  la  Parabole  quarréeipnt.ceitiAve  la  fitite  ro^ 

il*.  *•*  r».  rf»  y  &c.  R  des  radnes  quartées  des  nombres .  o, 
u  2.  i  y  6cct  £c  les  Elemcnsdn  triangle  font  comme  ia  faite  o« 

Ei; 


^  La  Mesukbdës  S^u rf-a-ces: 

a,  h.  e.  d,  &c.  R.  Multipliant  donc  les  uns  pu 
produit  fera  comme  la  iuite  o^ 


i» 


6\ 


r 


</*.,  ficc  R. 


,  &G.  RR, 
car  i'exp<^fim  i  joint  k  Texpo- 
iài9  1  donne  l'expolànt  ^  qui 
eft  l'expofkntdes  racines  quar- 
xtées  des  cubes.  Or  cette  fuite    ' 

« 

eft  à  fon  demies  tenne  multiplié  par  le  nombre  des  termes 

r^nmmp  ^  a  f ,  OU  commc  a  à  5:» 


o.  a* 


RIL 


comme    i-  a  ^  -+- 1 ,  ou  comme 
Donc  k  iblide  eô  à  là  bafe  j^  &c. 

COROLLAIEE      t 

•  f  ^.  Çî  la  bafe  de  la  Parabole  étoit  plus  grande  ou  fias  petite 
que  la  bafe  du  triangle  ^  alors  au  lieu  du  qjuarrë  RR  ou  PâC£ 
U  fe  fornieFoit  un  reâangle  des  deux  bafes  ^  &  le  fotide  feroit  ' 
toujours  à  ce  xeâangle  nudriplié  par  ia>  hauteur  cbmme  z 
k  $:  ;  parce  que  les  Elemens  ac  la  Parabole  feroient  toujours 
coflime  les  racines  quarr^s  des  nombres  o.  i,.  2^  3  ^  &c»  fie 
ceux  du  triangle  comme  ces  mêmes  nombres  ;  fie  par  confé;^ 
qnent  leurs  produits-  feroient  toujours  comme  les  produits  de 
ces> nombres  par  leur&  racines*. 

Dans  la  fuite  nous  fuppoferons  toujours  le»  derniers  termes 
des  fuites  égaux  entr*eux  ^  6c  nous  ne  parlerons  des  fuites  dont 
les  derniers  termes  font  inégaux  que  dans  les  cas  où  cette  iné?^ 
galité  pourra  faire  une  exc^pon  à  la  règle.. 


»  „ 


Corollaire   IL 

^4.  Si  la  dcmî-ParaboIe  étoît  du  fécond  genre  y  le  folide  fe-- 
coit  à  fa  baie  multipliée  par  le  nombre  des  termes  ^  comme  $ 
à  1^  Car  les  Elemens  de  cetre  Parabole  font  enir'eux  conunc 

les  racines  cubiquesc  ir>,  ^J,.  i      i       1.       »  ^ 

o.  a^.   hK    r'-   d^yicc.K^ 

O-  a.  a.      r.     d  y  ficc.  R. 


r  ' .  d^ ,  ficc.  R  des.  nombres  o. 
I.  2.  j  f  ficc.  ainfî  ces  Elemens 
multipliés  par  ceux  da  triangle 

lent  corne  ta  fuite  o.a^é    àK  c^ 


4 
o.  aK. 


4 
6k 


c^\  Jî",  ficc.  RR- 


ficc  des,  racines  cubiques  des  quatrièmes  puiflances.  Or  cette 
fiiite  eil  à  fon.  dernier  terme  mpidplié  par  le  nombre  d.&tex-* 
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iM»€K)mme  i  à  f  -4«  i  ^  ou  comme  i  à  f  ^  ou  comme  5  à  7. 
Donc  le  folide  ^  &c^ 

£t  on  trouvera  de  la  même  façoa,  que  fi  la  demi-Parabole 
étoic  du  troifiéme  genre  >  duquaniéme^  du  cinquième  ^  &c.  le 
rapport  du  iplide  à  fa  bafe  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
feroit  comme  4  à  p  ^  comme  5^  à  1 1  ^  comme  ($  à  1 3  ^  comme 
7  à  I  ;  ^  &c.  de  forte  que  ces  rapports  feroient  à  icommencer 
par  la  Parabole  quanée  ^7>|^j^tiV>TT^iVf  ^^*  ^^  ^^^ 
numérateurs  font  la  fuite  des  nombres  2.  3*  A^  S  9  &^-  &  1^^ 
dénominateurs  font  la  fuite  des  impairs  $•  7^  9^  x&i  Acc^ 

PjlOPÔSITION    XX* 

jp  &'  Ftm  muttiplie  les  Elemèns  et  un  triangle  ABC  far  ceux 
itun  demi-complément  CBD  de  Parabole  quarrée  dont  le  Jommet 
eji  C.  Le  folide  produit  fera  à  fa  bafè  Â6D£  muitip  liée  par  la  ham^ 
9eurBC^  comme  t  à  4  (F/ç-2(îO 

D  E  M  G  N  s  T  R  A  T  I  O  Nr 

Les  Elemens  du  complément  font  entr'eux  comme  les  qua»» 
xés  o«  a^.  b^.  c^.  d^^  6cc.  &  ceux  du  triangle  comme  les  pe-r 
mieres  puifTanccs  o.  a.  b.  Cy  &c.  ^    !•     •    j.      «^      t> 

donc  fe  produit  des  uns  par  les    *»*  ^-  *  *  '*-  ^*   *^^-  ^' 
autres  cfl  comme  la  fuite  o.  a^.     o.  a»    b.    c.   d  ^    6lc.  R. 

bK  dh  c^y  &c.  RR  des  cubes.  ~I~[x  Tl.  T^  SbT 
Or  cette  fuite  eft  au  dermcr  terme  ^  «.v.  xviw 

RR  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  rà  3.-h  r,  ou 
comme  r  à  4.  Donc  le  folide  eft  à  fa  bafe*  ABDE  multipliée 
par  la  hauteur  B€ ,  comme  r  à  4.  ♦ 

CoROLLAlRr. 

ytf.  Si  le  complément  appartenoît  aune  Parabole  du  fécond 
•  genre,  le  folide  feroit    à  fa  bafe  multipliée  par   fa  hauteur, 
C0mme  i  à  j.  Car  les  Elemens  de  ce  complément  font  comme 
les  cubes  o.  a^.  h^.  fî,  &c,    6c  ,    ^.     *      ,      a,^    p 

-^ar  coiîféquent  le  produit  de  ces  ' 

Llemens  par  ceux  du  triangle  fe-    .o^  a.    b.    c^  d  y  6cc,  R> 
loit  comime  la  fuite  des  quatrièmes     -  ,  ,      «.^    xm 

puiHknces  o.  a^.  b\  r*,,  occ^  Ur  :  .  ' 

cct|e  fuite  dl  à  fon:  dernier  tetmé  multiplié  par  le  nombre  dés^ 
twioe^j^  c«mfB£  i  à  4-fc- 1  Qtt  J:.  Bonc  le  folide^;  &c^ 


I 


fB  L'A    McSURt    DBS   SvRrA:QSS 

.  Et  OS  tronvm  de  la  même  &^a ,  que  it.  le  compleaicac  t^ 
pattenoit  à  une  Parabole  dutsoifiéme  genre  ^  du  quaitiiémey  âcc. 
le  rtpport  êûx  folide  à  k  bàfi:  ondôpliée  par  la  hauteur  «  fecoit 
•conune. i  à  5.»  comme  i  ^  i»  ôcc 

PropositionXXL 

tJ.  Si  Nn  nmhifUe  ks  EUfoem  imu  ûmi  -  Pjoràkùle  ^uanh 
ABC  àmt  k  Commet  eJiBpxir  ksEIemens  de  fin  campUment  ABD 
êont  ie  fommet  eft  B  (%•  27-)  >  ^  7^*^  pnduiîjeta  à  fa  k^ffc  md^ 
tipliéepar  laJumemr ,  comme  2  â  y^ 

•Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  font   entr  eux  ',  comme 

±    i    j. 

<u  a^  ^».  c* ,  &c^  &  ceux  du  comple-    ^  ^|  ,i    -^  -  ^  p 

ment  comme  o.  4^.  bK  c^  y  &a  Donc  ^ 

ces  Elemens  multipliée  les  uns  par  les     ^*  ^*'  ^**  ^*>  ^^  *^ 


autres  font  entr  eux  comme  o.a^   ^*  •  ^-  /-    ^  «      «t^ 

Ij^^  '     o.  ^».  *'.  <^%&c«RR 

"  Ot  cette  fiiite  eft  à  ion  dernier  terme  ^  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  >  comme  i  à  ^Hh  i  ^  ou  comme  i  à  i^  ou  cpmme 

;2  à  7.  Doncleiblideeû  àfabale^&C4 

»      • 

COROLLA^IREé 

58.  Si  la  demi-Parabole  étoit  cubique  ou  du  fécond  genre; 
le  fblide  feroit  à  fa  bafe  multipliée  par  la  hameur  comme  3  à 
«5.  -Car  les  Elemens  de  la  demi-Parabole  feroienc  comme  o« 

—  j.  ± 

<»'.  b^.  f' i&c&ceuxducom-  a     *  l       î. 

plement,  comme  o.  ai,  hî^  ficc.    <'•'»'•     ^'.     f  '  j  &c^R. 
Multipliant  donc  les  uns  par  les    o<  a\     èK     d  ,  &c.  R. 

antres ,  le  ptodoit  ièroit  o.  a~» 

1  o 

è  '  ,  &c.  Or  cette  fuite  eft  à  fon 


o.  «  » .  ^  » .  r  » ,  &c.  KR: 


Ion  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  tetmes ,  comme^ 
>  à  T^-4- 1 ,  ou  comme  i  a  Y>  ou  comme  j  à  rj.  Donc  le 
folide,  flcc. 

Et  on  trouvera  de  la  même  manière  que  fi  la  Parabde  étôit 
du  troifiéme  genre,  du  quatrième,  ^c.  le  folide  feioit  à  ft 
bafè  multipliée  par  k  aoaibce  jdci  tecmct  comme  f  à  s  t ,  ooiame 


\ 


ET     DÉg^^OLittE*;    LrVRÏ     t  '^ 

y  ^  ^  1 9  4%tunk  6  à  45  y  Ccc.  de  i^ee  qu^  commencer  par  ia 
Parabole  carrée,  tes  rapports  font  f ,  iVi  ^>  ^i  h  y  ffi 
àcci  dont  les  miméctteurs  font  ks  nombres  ^^  ^  >  ^y  5:',  5^'&c. 
&  les  dénominateur  augmentent  dé  jaçon  que  le  faivant  iiir^ 
piSk  toujours^  le  précèdent  du  double  de  fon-  numérateur  ;  aîn(i 
dans  le  rapport  /ri  le  dénominateur  ji  fiifpafTe  le  dénomina^ 
teur  précèdent  21  de:  10,  qui  eille  double  da  numérateur  $  de: 
3;i ,  &  ainfi  des  autres» 

R  E  MA  R  aV  E^ 

f9.'A  rimitarîon: desSolides  ci-deflus ,  on  peqt  en  conftruîre' 
«ne  infinité  d  autres  doot  le  rapport  à  leur  bafe  multipliée  par 
j  h  hauteur  fe  conâoîtra  avec  la  iizéme  facilité.  Si  Toa  multiplie 
par  exemple  les  Elemeos  d'une  demi-Parabole  quarrée  ABC' 
JF^.  28.)  par  les  Ëlemens  d'une  demi^Parabole  cubique  ABD  ^ 
lefolide  produit  fera  à  fa  bafe  CADË  multîptiée  pac^  k  haur 
seor  AB  comme  i^  à  11.  Car 
les  Elemens  de.  la^  demi  -Para- 
bole  quarrée  font  entr'eux  com^* 

1.        1.        JL 

me  0.4*.  i*-  r*,. &  ceux  de 
lademi-Paraboïe  cubique,  corn* 


o-  d»*^  *S   rv  isîs&c^P.* 

2.      i*     2.      •    '  ■     1% 


me  o.  tfT.   è7.   r' ,  &c.  Mulri- 


o^  a 


i 


b^.  rt  ^^&c- PR^ 


^aat  donc  les  uni  pat  les  autres  ^  le  pnxfciit  fera-  comme  Or- 

a\  iK  <:"^,&c- Or  cette  fuite  eft  à  foa  dernier  terme  RR, 
ou  PR  fi  les  deux  derniers  termes  font  inégjuix  j,  multiplié  par 
le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  ^ -f- 1 ,  ou  comme  i  sl^^ow 
comme  6  ï  11.  Donc  le  folide^  &c.  &  ainfi  des  autres. 

De  même ,.  il  on  muluplic  les  Elemens  d*une  Parabole  cur- 
bique  ABC  (  Fig.  19.)  par  ceux  d'un  complcjixent   BAD    dt 
Parabole  quarréè  dont  le  fommet  efl  B^  le  Iblidè  produit  fec^' 
à 'fit  bafe*  multipliée  par  la  hauteur ,« 
comme  5  U  10.  Car  tes  Elemens  de 
la  demirParabolè  cubiqiie  font  comme 

o*.  «*•  *>^  r^,  ècc.  &  ceux  du  côm-- 
plemem  de  Parabok  «aartée  >  comme 
Q..  ^«»^\  f^j,  ^cjç.,  MuicigU^.  donc: 

ks  WÊa  pK httÊOttB y  ïc  ftàém  (on 


(y.  a\  K    r».  W^,«rc^ 


iMMi^M^ 


i  m 


z 


».t,' tro 


7     i     7. 

i.     z     z 
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icc  Orrette  fiiite  eu  à  fon  dernier  terme  multifât^  par  le 
nombre  de$  termes  ^  comme  i  à  f  -i«  i  ^  ou  comioie  i  a  Y  f 
ou  5  à  lo.  Donc  b  fbUde^  &c.  ^  aiû/i  des  autres» 


CHAPITRE    IV- 

Des  Suites  dont  les  termes  Jont  moyens  proportionnels 

mtre  les  termejs  de  deux  Suites. 

Proppsition    XXIL 

60. 0/  fùn  prend  des  moyennes  prop^tionneiles  entre  les  termes  dé 

^deux  Suites  9  c^efi-â-^r^y  un  moyen  proportionnel  entre  lèpre-  . 
mer  terme  de  Fune  &  le  premier  de  P  autre ,  de  même  un  moyen  pro^ 
portionnel  entre  le  fécond  terme  de  tune  &  le  fécond  terme  de  foutre  ^ 
^€.  on  aura  une  nouvelle  fuite  dont  l expo/ont  fera  la  moitié  de  la 
fomme  des  expofans  des  deux  fuites  ^  &  eette  fuite  fera  à  fon  dernier 
terme  multiplié  par  le  mr/fibrc  des  termes  comme  i  à  fon  expofam 
augmenté  de  t unité. 

Démonstration. 

Il  eft  démontré  en  Géométrie  que  pour  prendre  une  moyenne 

proportionnelle  entre  deux  grandeurs  ^  il  faut  multiplier  lune  par 

l'autre^  &  tirer  la  racine  quarrée  du  produit.  Cela  fuppofé^foîent  les 

deuï  futtes  p.  a^.  b^.  ^^  d* ,  &c.  &  o.  ^.  bK  cK  d* ,  &c*  fi  Ton  • 

veut  une  fuite  moyenne  ^     ,      #,     ^,     j,    o.^ 

11       •!   _Yi.  o.  a^0     0^.    c^m   «*%  occ# 

proportionnelle  ,  il  eft  ^ 

évident  qu  il  faut  multi-  o.  aK  bK  c\  ^S&c; 

plier  chaque  terme  de  ^^^^^  ^  ^,^  y,^  ^,  ^,  ^^^ 
1  une  par  chaque  terme                                                          - 

de  lautre,  ôf tirer  là ra-  ,   .          ,           t  il-  \  A  skr^ 

1     A       x^  Racmc quarrée  o.    a^.     o^.    C*.    d*\OCC. 

cine  quanée  de  chaque  ' 

produit.  Or  en  multipliant  chaque  terme  de  Tune  par  chaque 
ternie  de  l'autre ,  on  a. la  fuite  o.  a^.  b^.  c^.  di ^  &c.  dontlcx- 
peÊuit  3  eft  la  fomme  des  expofans  i  ^  2  j  dts  deux  fuites , .  ôc 

en  tirant  la  racine  quarrée  on  a  la  fuite  o.  a*,  b*.  C".  a*  , 
dont  l'expofant  eft  Texpolant  3  dîvifépar  2,  parce  qu*ei>  tirant 
la  xacine  quarréç  d'imç  puii&nce^  il  faut  divitTei:  f e^po£9^  de 

la 
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cette  puiflkice  pat  fespoiàix  a  de^la  racine  ^  ainfi  .qpe  oqu^ 
avons  enfeigaé  plus  haut.  Donc  rexpofam  des  moyennes  pro^ 
pordonnelles  eft  égal  à  la  fommè  des  apolans  des  deux  fuites 
divifée  par  a  ^  ou  à  la  moitié  de.  cette  femme ,  d'où  il  fuit  par 
les  r^es  que  ncms  avons  données  plus  haut  que  la  fuite  des 
moyennes  proportionnelles  eft  à  fon  dernier  terme  multipli^ 
par  le  nombre  des  termes  ^  comme  i  ei):  à  Texpofant  de  cette 
luite  augmenté  de  Tunité,  c*cft-à-dire  dans  la  fuppofidon  pre- 
fente  ,  comme  i  à  i-+-i  >  ou  comme  i  à  f  ^  ou  comme 

APPLICATION  A  LA    GEOMETRIE. 

Proposition    XXIIL 

6i.  Si  fcn  ftend  des  moyens  pnfêrtiofmeb  entre  ks  Elemens  et  un 
triangle  ABC>  &  ceux  âun  reûan^ie  CBDE>  la  fuite  dé  tes 
m^ens  prcp^tionnels  formera  une  demi  *  Parabole  quanée  CBE 

Il  faut  confîdérer  la  ^Parabole  CBF  comme  étant  élevéb  \ 
plomb  y  ou  verticalement  (iir  le  plan  ABC  du  triangle  y  ou  (ur 
le  plan  BCDE  du  reâangle  j  &  regarder  le  triangle  &  le  rec- 
tangle comme  étant  tots  les  deux  œuis  un  pian'  hoijfdiltal  y  Ôc 
Ton  doit  ob/èrver  la  mt^e  chofe  dans  la  futce  k)ifi|u'ii  ^agin 
de  cas  iemblables* 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triante  font  entr'eux  comme  o.  a.  b.  c.  d. 
Cf  &C.  R  ^  &;  ceux  du  reâangle  comn^  la  fuite  des  égaux 
R«  R.  IL  R5  &c«  IL 
Donc  le  produit  des    o.       A      ^.       ^*       d.       e ,  6cc.  R.  . 

uns  par  les  autres  R.      R.    K     R.      K.     R,  &c.  R. 

fera  comme  oR,  ^ R.  — ■    ■>> ; — ■ 1 

^R.rR,&c.  dont  oR.  ^R,  *R.    cR:    dK.  ^R^Ôcc.RR. 

l^xpoiànt  eu  ff  y  par- -— — «' 

ce  que  Texpofaw:  oR.-ii^R.  A^IL  ^^R.  ^.  ^^R,&c.  R.* 
^es  égaux  tétant  o^ 

éi  celui  des  Elem^s  du'  triangle  étant  i ,  la  f^^nme  de  ces^ 
expofàhs  eft  oHh  I  >  où  i.  'Tirant  donc  la  racine  quarrée^  on 


inm  oBl  4i^IL  ^^*9.^C|  dont  l'èxpoi^ne  eft  ^.  Ainfi  la  âûte^ 

F 
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des  moyens  proportionnels   fera  comme  la  fuite  des  racine* 
quarréesdes  nombres  o.  i.  2.  j,  &c.  &  par  conféquent  coRune: 
les  ordonnée^  à  la  Parabole  quarrée» 

Nota.  Que  la  fuite  R.  R.  R.  R ,  &c.  fignifie  la  fuife  r,  !•  iJl 
>!•  I  j  ce  qui  fait  qu'en  tirant  la  racine  quarrée  de  oR^  ^R^ 

^R,.  cR,  &c.  Je  mets  ^*R.  ^*R,  &c.  parce  que  R  ne  valani: 
que  1  ^  la  fuite  oR ,  oR^  bK^  Sec.  eft  la  même  que  îa  fuite  o» 
a.  b.  e.y  ôcc.  ôc  par  conféquent  la  fuite  des  racines  de  oR.  ^R^ 
^R^  &LC.  eft  la  même  que  la  fuite  àc$  racines  de  o.  a.  b.c^  ôcc 

-L       i        JL  —  i- 

qui  eft  o.  a*,  b*.   r* ,  &c.  ou   oR*  a*R»  A*R^&c^ 

Corollaire. 

€2.  Donc  le  folide  reaUigne  ABCDEF  (F/]^.  ji.)  fctoné 
par  les  Elemens  du  triangle  multipliés  par  ceux  du  reâahgle  , 
eftéjgal  au  iblide  mixrilrgne   AttDEF  {Tig.  32.)  f^t  par  les 

?  narrés  des  moyens  proportionnels  ou  des  ordonnées  à  la  demi* 
ârabole ,  l'un  &  l'autre  de  ces  folides  étant  à  fa  bafe  multi-^ 
]iliée  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à  2.. 

Proposition    XXIV. 

-  6j.  Si  Ton  prend  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens  dmne 
'iemi-P or  aboie  quarrie  ABC  dont  lefotmutfiefi  B,  &  ceux^unrtc- 
t angle  ABEF ,  la  fuite  de  ces  moyens  proportionnels  formera  une  demir 
Parabole  du  troiftéme  genre  ABH  {tig.  35.  ) 

Démonstration.. 

Les  Elemeiis  de  la  demi-Parabole  quarrée  font  comme  cr^: 

i      i.      JL 
a^ ,  b^y  c*  y  ,&c^  &  ceux  du  reûangle^  coinme  les  égaux  R- 

R.R,  &c.  Multipliant 

<lonc  les  uns  par  les       ^       t      it         t       A      a^    t> 

autres  le  produit  fera  ' 

1    ±^  ,j^       R-      R.     R-      R.       R,&c.R. 

comme  oR.  a*R.6*K,    t 

&c.  &  tirant  la  racine     oR.  i^ïL  A^R.   .^.   Al,&c.RR. 

quarrée  ^   les  moyens  ,  

proportionne^   feront     ^^   ^^    ^^R.  ,TR.  a^R,&c.R. 

oR.  «♦R.  ^-^R,  &c. 

0<  cette  fuite  a  poqr  ejc(K>&nt  ^  >  de  parçonftf^uetu  fes  tenncs 


lottt  comme  les  racines  qaatriémes  des  nombres  oJ  î*  2.  3  ^ 
&c*  Donc  les  moyens  proportionnels  font  entr  eux  comme  ces 
racines.  Mais  dans  la  Parabole  du  troifîéme  genre  les  Ëlemens 
font  comme  les  racines  quatrièmes  de^  nombre^  o.  i«  2*  3^ 
&:c.  donc  le^  moyens  pTDpoitîonnels  fqnt  comme  les  Eleme^ 
de  cette  Parabole ,  &c. 

Corollaire.  ^ 

t^^  Si  la  demî-Parabole  étoit  du  fécond  genre  ^  les  moyens 
proportionnels  entre  (es  Ëlemens  &  ceux  du  reâangle  forme^ 
roient  une  demi-Parabole .  du  cinquième  genre.  Car  les  Ele^ 

mens  de  cette  demi-Parabole  font  comme  o.  aK  b^  ^  6cc.  àc 
leurs  produits  par  ceux 

du reâangle, comme      o.    aK      bT.      et       ^,    ôcc^: 

oR.  am,^tR.  rTR,      R.       R.       R.      R.      R,&c.R:  , 

&c.  Tirant  donc  les  '  — • -— ^ — ?- 

racines  quarrées,  les    oR.  Jk.    bTR.  cm.  Wm,  &c.  RR; 

moyens    proportion-    — — — ,         — ,    ■   .  ->■ 

„elJferoi/„.  ?onune    „r.  ,ij,   .^r.   ,4r.  ^,  ^,.  j^.  ' 

oR.  a^.  b^K  ,  &c.         ;  . 

c  efl-à-dire  comme  les  racines  fîxiémes  des  nombres  o.  i.  2^ 
5.  45  êcc.  Or  dans  la  Parabole  du» cinquième  genre >  les  Ele^ 
mens  font  comme  les  racines  fîxiémes  de  ces  mêmes  nombres. 
Donc  les  moyens  proportionnels  font  comme  ces  Elemens.  « 
Et  on  trouvera  de  la  même  façon  que  fi  la  demi-Parabole 
étoit  du  troifîéme  genre ,  du  quatrième ,  -&c.  les  moyens  propor-f 
vonneb  entre  ces  Elemens  &  ceux  du  reûangle  fèrmeroient 
une  demi-Parabole  du  feptiéme  genre ,  du  neuvième ,  &c.  fp- 
]pn  la  progreffion  des  nombres  impairs  3.  5*  ?•  P*  ^  i*  ^3  >  ficc. 

Proposition   XXV. 

r 

6$.Sifon- prend  des  mcyens  propwtiotmeis  entre  les  Elemens  Sun 
cvmpkme«t  ABC  de  ?arab»U  quarrée  {fig.  34.)  dùnt  B  efi  k  fomi 
met,  &  ceux  iun  reSiof^k  ABËFj  ce f  moyens  fropwtùmneis Jvr-^, 
mexmt  un  triangle  BAH. 

Démonstration, 

»  s-'"..  ^  ,..- 

Les  Elemens  du  complément  font  comme  o.  a^.  b^.  cK  d^i 

Fj;         • 
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&  ceux  di»  reâai^le  comme  les  ^ux  R.  R.  R^  &ic.  Md- 

fipiiant  dohc  les  uns  pat    ^  .,       ,«     zi*      &c   R 

tes  autres,  le  produit «ft    °'      "  *     *  -      *  -    <<    ,  ûcc.  A, 
comme  oR.  <i»R.  A*R^      R»      R»     R*     R-    Rj  &c^  R. 


qua^rées,lesmoyens^    oR-  ^R-  ^^B.>  f^R><^»R,  &c>.RR> 
portioimelsfont  comme     qR^  ^iR^  ^iR..  ^ir^  ^,r    ^^^  r^ 
oR.  d^R.  *»R.  c'R,ôcc. 

eu  comme  les  nombres  o.  t.  2.  5 ,  &c.  Or  les  Elemens  de» 
friifti^ies'  (ont  coh«ne  ces  nombres  j  dont  les  moyens  propor-r 
fionftéls  fôù  comme  les  Elemens  cki  triangle. 

Co&OLLilIRE. 


1 


'6S.  sa  le  com^cmcnt  appartient  à  une  Parabofe  du  fecond! 
enre^  les  moyens  propoctioimels  entre  fts  Elément  6c  ceux^ 
ù  redaiigte  formeront  une  figure  mixtiligne  qui  fera  comme 

la  lîiite  des  racines  quarrées  des  cubes  des  nombres  o.  u  2.  3, 

êcc.  (F/>.  3  j,)  Car  les  Elemens  de  ce  complément  font  comm^ 

c.  ^.,pK  fi,  àLc^MuU. 

tjpliant  donc  ces  Ele-     o^     aK    Jfh      çK      df  y.    iBtc  R* 

ttcna  par  ceux  do  «c-  K.     R^     R.     IL      R ,  &c.  R. 

tangle^  le  produit  eft  -^  ■ ,,',.■ 

comme  oR.  0^9^.  *aR,  oR.  iiîR^  ^JR.  r^R.  irfsR  ,&c.RR. 

&c.  &  tirant  les  racines  ^ ^ j — .   ^  -     - 

qoattécs  ,  les  moyens  oR.  ii^R*  f^R*  ^•R-  d^Ri&c.R- 
ptoporcîonaelsfbmcom«* 

nte  oR*  a^R.  ^»RA*  ,  ficc.  ou  comme  les  racines  quanécs 
ij^  cubes  o*  ^^  iî.  cî  •  Ôcc- 

Et  on  trouvera  de  même  que  ^  le  complément  sœparrîent  a 
une  Parabole  du  troifiéme  g^nre  >  du  quatrième  y  &c.  les  moyens 
proportionnels  feront  comme  les  racines  quarrées  des  quatrié- 
mes  poifl&nces ,  des  cinquièmes  >  &c«  dt  que  par  conséquent 
ks  figures  que  ct%  moyens  proporfionnels  formeioi>r  ^  feront  à 
leurs  bafef  multipliées  par  la  hauteur  en  commen^ant^ar  la  P»* 
xabole  quarrée ,  comme  i  à  iH-  1 , comme  v  à  \^^  1  > comme 

1  à  ^Hr  1 ,  comme  i  à  i-+-i>  &c^  ou  comme  2  à  4,  comme 

2  à  ;  ^  conome  a«à  tf  ^  comme  a  à  7  >  &  ainfi  de  fMice*. 


tT  D£6  Soudes^   Livre   !•  \  ^ 

Proposition  XX VL 

^  €9^  Si  d»  prend  des  moyens  M/wrtimnels  emrt  ks  Eletnens  iun 
trimigU  ABC  >  &  ceuac  iune  dnni-ParabùU  fionéc  BCD  ^d^  C 
r/f  k  fammet^  €t$  mwms  propûfthnmls  fùrmerom  m  plan  mxti^ 
iigne  BCE  ihnt  ies  Ékmini  ferom  commf  les  racines  quasriémes 
éeé  oAes  des  nombres  o.  i.  a.  5.  4>  &c.{Fsg.  ^60) 

Démonstration.. 

Les  Elemen»  do  cdangle  foot  commQ  a  0.  b.  c.  df  âcc*  & 

ceox  de  la  demî-Paràbole  quarréé ,  comme  o.  d^.  3*.  c*y  &c* 
Multipliant  donc  les  uns  par  les  autres ,  le  produit  fera  Comme 

&  tirant  la  racine  quar-  °*  **  *'  ''  ^'  ^  »  &C.  R. 
xée,  les  moyens propor-  ^J  ^\^  ^x  ^^  ,i  ,  ace.  H; 
tionnels  feront  comme  ' 


±     3.    X  ■  

c'cft-à-diré  comme  les    <^»  ^*-    ^'>    ^•-   ^^    ^*  *  «ce.  RIU 

jracmes  quatrièmes  des  x      x       »      j.      i. 

cd[)es  des  nombres  o*     o*  #*•    i^^    c^^  d^.    e^  ,  &c*  R*. 

il*  2.  5,  &c.  ^       .  . 

Corollaire. 

tf  &r  Far  uft  (ètnblable  calcul  ^  on  trouvera  (}uè  i!  la  denn^Pa* 
labole  eft  du  fécond  genre  >  du  troiliëme  f  du  quatrième  f  &c* 
ks  moyeas  proportionnels  entre  fes  Elemens  &  ceux  du  triait*» 
gle  feront  comme  les  racines  fixiémes  des  quatrièmes  puifTan* 
ces ,  comme  les  racines  faaintfmes  des  cinquièmes  puiwiitccs  ^ 
comme  les  racines  dixiânes  des  fixièmes  puiflances ,  &c«  c  efl«^ 
à-dire  que  les  expofans  de  ces  moyens  proportionnels  feroflt,  k 
commencer  par  la  Parabole  «quairée  ^  ,  f  ^  i ,  ~  ',  7^ ,  ficc 
on  les  numérateurs  différent  entr'eux  de  lunitè^  &  les  dèno-* 
minateurs  de  detix  unités.  D  où  û  Mt  que  lés  £fgufefi  faites  par 
ces  moyens  proportionnel  feront  à  leur  bafe  Auikipltèe  par  la 
hauteur^  comme  i  à  \^  i  ^  ccmmie  1  à  •IH- 1 ^  comme  t  à 
i-t^  1 5  àtd  ou  imnme  4  à  7  ^  comme  tf  à  10 ,  compaé  8  è 
1^5  &:c»  o<l  Kon  voit  que  les  pfemiers  termes 4^  6^  9>  fcc^ 
de  ces  rapports >  augmentent  de  deux  unités^  &  le*  dernteni 
7j  10^  15^  6cc»  augnxentent  de  ttois«* 


«  « 
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Proposition    XX VIL 

'(^p.  Si  Ton  prend  des  moyens  fropertwmteis  emre  les  EJemens  iun 
triangU  ABC  ^  &  ceux  dun  conwJement  CBD  de  Parabole  é/Har", 
rée  (Pig.  57;  )  ^m  Je  fimmet  eftn,  ces  moyens  fropùrtmnneh far^ 
mefMt  une  figure  mèxtiligne  CfiË  dont  les  Elemens  feront  comme 
ks  racines  quarrées  des  cubes  des  nombres  o.  1.  a«  3.  4^  &c» 

Demonstratiodi. 

Les  Elemens  du  triangle  fooc  comme  o.  a.  b.  c,  &c.  Se 
ceux  du  complément  çon>me  o^  a\  bK  c^^  &c*  Donc  le  pro- 
duit des  uns  par  les  autres^ 

ell  comme  o.  a^.  b^.  c^.  d^ ,  o.  a.  b.  c,  d  ^  &c.  R. 
&c,&  tirant  les  racines  quar-  ^^,  ^,  ^,^  ^s  &c.  R. 
têts ,  les  moyens  proportion- 


nels  font  comme  o.  a*,    b*.     o.   ai.    b^.    ch    d^  y  &c.  RR; 

r* ,  &c.  ou  comme  les  raci-  ^       ±       ^       ^ 

nés  quarrées  des  cubes  des     o.  d^.     b*.    c^\    d^^àic.^ 

nomlt)res  o.  i.  2^»  5.  4>  êcc. 

Corollaire: 

Par  un  femblable  calcul  >  on  trouvera  que  fi  le  complément 
appartient  à  une  Parabole  du  fécond  genre  ^  du  troifîéme ,  du 
quatrième  »  ôcc  les  moy^is  proponionnels  auront  pour  expo- 
fant  en  commençant  par  la  Parabole  quarrée  i  >  ^  ^  i  >  4  >  &Ç« 
&  que  par  conféquent  le$  fijrures  formées  par  ces  moyens  pro- 
portionnels feront  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hauteur  9  comme 
i  à  i-H  i  ,  coHmie  i  à  ^-f- 1 ,  comme  1  à  i^  i  ^  &c.  ou 
comme  2  k  $ ,  comme  2^6^  comme  2  à  7  ^  comme  2  à 

Proposition    XXVIIL 

71*  Si  Pon  frend  des  moyens  Proportionnels  entre  les  Elemens 
iune  demi'Parabole  auarrée  ABE),  &  ceux  de  /an  complément 
ABC  (  Fig.  3S)  le  Jommet  commun  étant  enB,  les  moyens  pro^ 
portionnels  formeront  un  plan  ABE  y  dent  les  Elemms  feront  c^mme 
les  racines  quatrième  ues  cinquièmes  puifpmces  des  nombres  0.  i^ 

*.   5  I  &jCf 


V    • 


ET  DES   Solides^  Livre  L  ^J^ 

Démonstration. 

Les  EIcmens  de  la  demî-ParaboIe  font  comme  o»  d^.    b*^ 

€* ,  &c.  &  ceux  du  complet  i       i       i       i 

«enty  comme  o.  aK  bK  r*,     o*  a^.   è\    c^^    iJ*,   £cc.  R; 

«ce.  Donc  le  produit  des  uns    ^^  a\    bK    c\   d- ,   «ce.  R*  - 
par  les  autres  elt  comme  o.     ^ —     . 

«*.  ^*^,  ficparconféquentles     o    a*,   b^.    c*.    a^ y  &c.  RR» 

xacines     quarrées  ,    ou    les     — "~-j j— — 

moyens  proportionnels ,  font     o*  d^.  V^.   c^.    r^  •   &c.  R» 

comme  o*   a*,    b^.    r^^&c 

ceft-à-dire^  comme  les  racines  quatrièmes  des  cinquièmes. 

^uiflances  des  nombres  o.  \.  2.  5.  4>  &c» 

Corollaire. 

72.  Par  un  ièmblable  calcul  ^  on  trouvera  que  il  la  demi-Pa« 
îabole  étoit  du  fécond  genre  >  du  tioifième,  du  quatrième^  ôcc« 
f  expofant  des  moyens  proportionnels  feroît  en  commentant  pat 
la  Farabole  quarrée  ^,  Y  ,  Y*  >  fl  >  4t  >  où  les  déno-. 
jninateurs  fe  futpaiTent  de  deux  >  6c  chaque  numérateur  furpafTe 
le  précédent  d  une .  fois  fou  dénominateur  moins  Tunité.  Par 
exemple  dans  lexpofant  ^  5  le  numérateur  1 7  furpafTe  le  nur 
mérateur  précédent  1  o  d'une  fois  fon  dénominateur  8  moins  1  ^ 
c'eft-à-dire  de  7  ^  &  sunfi  des  autres  i  âc  par  conféquent  les 
figures  formées  par  ces  moyens  proportionnels  font  à  leurs 
bafes  multipliées  par  la  hauteur  ^  comme  i  à  ^-4- 1  >  comme 
1  à  îr"+*  ^  9  &<^«  ou  comme  4  à  9,  comme  6  k  16 y  comme 
S  Si  2$  y  comme  10  à  55,  &c.  enforte  que  ces  rapports  font 
i  y  Tô  >  Tf  y  rly  ÔCG*  OÙ  les  numérateurs  fe  furpaflent  de  deux 
unités 9  &  chaque  dénominateur  furpafTe  le  pi^éçédent  dune  fois 
Ion  numérateur  plus  Tunité.  Car  ^  par  exemple^  dans  le  rapport 
-^  y  le  dénominateur  2  $  fufpaife  le  dénominateur  précédent  i  S 
d^une  fois  fon  numérateur  S  plus  i  y  c  efl-à-dire  ae  p  >.  ôc  aind 
des  autres*. 

R  E  MA  R  !^U  E. 

7).  A  rinntadon  de  ces  figures  dont  les  Elebiens'  font  moycnc» 
pK^Eâoanèb  «ntte^es  Élemens.de  deux  autxçs^  on  pouootf 


4%  La   Mbsurë  des  Surfaces 

en  trouver  une  infinité  d'autres  dont  les  exjpofans  &  les  rap^ 
ports  fe  connoîtroient.  avec  la  même  &cilité«  Par  exemple  ^  on 
^ourroit  prendre  des  moyens  proportionnels  entre  les  Elemens 
[e  deux  raraboles  de  difTérens  genres  ou  de  deux  complemens^ 
&:c.  ce  que  je  lailTe  à  chercher  aux  Comtnençans^. 

SSStfSSSSCSmSBSSSS^SSSSSSmSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS^ 

CHAPITRE   V. 

f 

Ves  Suites  divifées  les  mes  far  Us  autres»  , 
Proposition   XXIX^ 

74. 0  f  ton  4ivife  les  termes  iune  Suite  par  les  termes  aune  autre i 

^les  quotients  formeront  une  nouvelle  Suite  àont  Fexpofant  fera^ 
égal  à  Pexpofant  de  la  Suite  divifèe  mùins  Pcxpofant  de  la  Suite 
ijui  divife. 

Vexpofant  de  la  nouvelle  Suite  fera  pofttif  f%  Pexpofant  de  la 
fuite  divifèe  ejl  plus  grand  que  Pexpofant  de  la  fuite  qui  divife  ^ 
&  négatif  fi  Pexpofant  de  Ifi  fuite  mvifee  efi  moindre  que  Pexpofant 
it  celle  qui  divife. 

Si  Pexpofant  de  la  n$uvelle  fuite  efi  négatifs  fes  termes  feront 
réciproquement  proportionnels  aux  termes  dt une  fuite  dont  Pexpofant 
efi  égal  à  celui  dr  la  fuite  qui  divife  moins  cçlui  de  la  Jitite  df^ 
vifée. 

Erfin,  le  rapport  de  cette  nouvelle  fuite  à  fin  dernier  terme  mul^ 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  efi  toujours  comme  1  à  fin  expofant 
ftugmemé  de  P unité. 

Pemon^stration. 

Soit  par  eyemple  la  Suite  o^  à^,  h^.  ch  di ,  6cc,  à  diviier 
|>ar  la  fuite  o,  aK  h*,  e^,  &c.  il  eft  évident  par  les  règles  4o 
calcul  des  expofans,  que  rexpofam  du  quotient  doit  être  5  — ^  f 
ç'eft-àrdirc  1  expofant  3  de  la  fuite  à  #  j,     • 

dîvifer  moins  rexpofent  2  de  la  fuite     ^'  ^-   ^-   '^-/^^  ^^ 
qui  divife,  &  que  par  conféquent  le     o*  aK  b\   cK  d^,  6i€^ 

quotient  doit  être  la  fuite  a  a\  b^.     ^      .    /,     ^,     Ji     o.^. 
rS  &c.  o,   a.  0  .   c  .  a  ,  occ. 

En  fécond  lieu,  foît  la  fuite  o.  a*,  b^.  r>.  i» ,  flcc.  à  divîfer 
fap  1»  jli^tf  p,  aii  bh  eh  di^  «ec,  dont  Kwpofant  5  eft  fta* 

grand 
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grand  que  lexpolant  2  de  la  fuite  à  divifer  ;  il  eft  encore  évi- 
dent par  les  règles  du  même  calcul  des  expofans  que  rexpo-* 
fant  au  quotient  doit  être  Texpofant  ,     .       ,      u   -  i,     , 

2  moms  1  expofant  3 ,   &  que  par  '  ^       • 

conféquent  le  quotient  doit  être  o.     Q»   ^^  ^^>  c^*    d^  y  &:c* 

f-  *r-  r\f'  '  ^""^  "^^"^  ^^^""P"^  o.  ar\  i-^  <rK  ct^ ,  &c. 
fant  eft  négatif. 

En  troifiéme  lieu ,  foit  la  fuite  o.  ar^.  ^-^  r-^ ,  &c.  qui  eft 

le  quotient  de  la  fuite  o.  a*,  b^.  r* ,  ôcc,  divifée  par  la  fuite  o. 

al  bi.  c^ y  &c.  dont  Icxpofant  eft  3 ,  fi  Ion  prend  une  fuite 

dont  Texpofant  foit  'égal  a  lexpofant  3  de  la  fuite  qui  divifc 

moins  Tcxpofant  2  de  la  fuite  divifée ,  cette  fuite  fera  o.  a^\ 

^'.  ^^  d}  y  &c.  &  je  dis  que  les  termes  du  quotient  o.  ^r"^ 

fr^.  cr^.  dr^  y  &c.  feront  réciproquement  proportionnels  aux 

termes  de  la  fuite  o.  a},  b^.  c^  y  &c.  car  le  quotient  o.ût^^: 

^"^  r-ï  &c.  peut  s'exprimer  ainfî  o.  ^5  ^,  jr  y  jr y  &c,  6c 

la  iiiîte  o.  a^  ^^  c^  y  &c.  peut  s'exprimer  de  cette  façon  o; 

T'y  7"  >  r"  >  ~  y  &<^*  Or  dans  ces  deux  fuites  ainfi  exprimées ^ 

fi  IW  prend  pai:  exemple  le  fécond  &  le  troifiéme  terme  de 

la  première,  on  trouvera  quils  font  entr'eux  réciproquement  j 

comme  le  troifiéme  fie  le  fçcopd  ternie  de  la  féconde,  c'eft-. 

a  -  dire  ^.   ^  :  :  — .    ~-^  Car  fi  Ton  cherche  un  quatrième  pro^- 

portionnel  aux  trois  termes  ^.   p-.    — .  on  aura  y-  ==  ^,  & 

de  même  des  autres  termes.  ..1 

Enfin  la  nouvelle  fuite  eft  à  fon  dernier  terme  multiplie  par 
le  nombre  des  termes  y  comme  i  à  fon  expofant  augmenté  dç 
Tunité.  Ce  qui  eft  évicjent  par  la  règle  générale  donnée  ci-defTuSf 
(N.  12.  13.) 

APPLICATION   A  LA   GEOMETRIE; 

Proposition    XXX. 

nS*  Si  ton  divife  les  plans  ou  les  Elemens  et  une  Pyramide  reBi^ 
ligne  par  les  Elemens  dun  triangle ,  ou  ce  qui  revient  au  même ,  ji 
ton  tire  les  racines  quarrées  des  Elemens  dune  Pyramide ,  &  qt^oH 
ftenne  des  troifiéme  s  proportionnelles  aux  Elemens  £un  triangle  y  & 
â  ces  racines  quarrées  y  ces  troifiémes  proportionnelles  formeront  uH 
pian  qifi  fera  un  triangle^    - 

G 
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Démonstration* 

Par  1a  nature  de  ia  proportioA  continue ,  h  produit  des  ex^ 
trémes  cfi  ^al  au  quarré  de  la  moyenne  i  ôc  par  la  nature  dr 
la  divifion  le  dividende  eft  égal  au  produit  du  divifeur  par  le 
quotient.  Donc  fi  on  tiïe  la  racine  quarrée  du  dividende,  cette 
racine  fera  moyenne  proportionnelle  entre  le  dlvifeuc  6c  le 
quotient  >  puifquc  le  quarrd  de  cette  racine  fera  égal  au  pro^ 
Quit  des  deux  ;  doù  il  fuit  que  c'eft  la  même  chofe  de  divifer 
une  grandeur  par  une  autre  ,  ou  de  prendre  une  moyenne  pro- 
portionnelle au  diviTeur  ôc  à  la  racine  quarrée  du  nombre  à  di*- 
.vifer.  Cela  pofé 

Si  Ion  veut  (è  fervîr  de  la  diviiîon^ les  Elemens  ou. les  plans^ 
qui  co^o&nt  la  Pyramide  font  eatr'eux  conune  o.^^.^^  ^V 
d^y  (kç.  6c  les  Elemens  du  triangle  font  comme  o»  a.  b.  c.  à,. 

ikc.dîvîfam  donc  les  Uns  pat  les  autres,         ,  #,    *  j*  •     o 
fe  quotient  fera  comme  L  a.  Le.  à  y    o.aKiKcKd^,ex:c.R. 

&c*  6c  par  conféquenc  comme  les  Ele-    o*  ^»  *•  ^»  ^}  &c.  Ru- 
mens du  triangle.  T j  st^  n 

Que  fi  Ion  veut  prendre  les  troifîémeâ    ^  ^  *^  "^^  ^'  ^'  ^^ 

froportîonnelles ,  il  eft  lur  que  les  racines  des  Elemens  de  la 
pyramide  font  comme  o,  a!  b.  c  y  6cc.  Or  les  Elemens  du  trian- 
gle font  aûlli  comme  o.  û.  h.c^  donc  les  troifiéracs  proportiDJv- 
nelles  à  ces  deux  fuites  feront  encore  comme  o^a.b.  c^-ôlc^ 
car  ::  a.  a.  a  ;  donc  leS  troifiémes  proportionnelles  aux  Ele- 
mens d'un  triangle  ABC  {Fig.  jp.)  6c  aux  racines  quarrécs  de& 
Elemens  d  une  ryramide ,  ou  aux  Elemens  du  triangle  CBD  ^ 
forment  un  autre  triangle  CBE. 


£ 


Corollaire» 

76.  Si  Ton  dîvife  les  plans  Elémentaires  d'une  Pyramide 
ar  les  Elemens  d'une  demi-Parabole  quarrée  y  ou  ce  qui  elt 
m  m^e  chofe  j  (î  1  oa  prend  dw  troifiémes  proportionnelles 
aux  Elemçns  d'une  demi-Parabole  quarrée  ABC  [Fi^.  40.0 
dont  B  cà  le  fommet  ^  6c  ajific  Elemens  du  triangle  ABD  qui 
font  les  racines  quarrée^  4^  Elemens  de  la  Pyrantide»  ce» 
troifiémes  proportionnelles  formeront  une  figure  mixtiligne: 
ABE  dont  les  Elemens  feront  lés  racines  quarrées^des  troifiémea 


V 
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puilTances^  Ca(  les  Ëkmens  de  la  Pyramide  font  eomme  oc 
'AK  b^.  cK  à^y  6c  ceux  de  k  demi-Parabole  foot  comme  o* 


t 


a*,   èi^.   r%  &c,  divifant  donc  les    o,    aK    bK    cK    d^  ,    6cc; 

ifis  par  les  autres  y  les  quotients  fe*  i.      l      i.      ^ 

^    hi      i  ^         o*    ^•^    ^*-    ^*-    ^  f  &<?• 
ronc  comme  o«  a^   *»•   r*,&c,  ^ 

OU  comme  les  racines  quarrée*  4     ,i     4    jf      -  * . 

des  troifiémes  puiOancçs.         .       ^-    ^-Z-    ^-   ^  y^^^ 

Ou  bien  par  les  troifiémes  proporti^fineUes*  l«s  Elément 

de  la  demi*Parabole  font  comme  o.  d^  è*.  c* ,  &c,  &  ceux 
des  racines  des  Elemens  de  la  Pyramide  y  comme  o.  ^^  b^. 
€^y  &c.  Prenant   donc  des   troifîemes  proportionnelles  à  ces 

deux  fuites  y  ces  pttt^ordonnellès  feront  o.  a*,  b*.  c*  >  ÔccJ 
Car  lorfque  les  expofans  des  puiflânces  font  eh  progre(Son 
arithmétique  y  les  puiiTances  font  en  proportion  géométrique  » 

ôc  pat  conféquent  les  termes  a^  ,  a^  *   a%  font  proportionnel» 

de  même  que  les  termes  b^yb^  y  b^  y  &c.  &  ainfi  des  autres.' 
D'où  il  fuit  que  la  figure  ABE  fera  à  fa  bafe  multipliée  pat 
£1  hauteur  comme  i  a  -^^H- 1 9  ou  comme,  z  k  $. 

Et  par  un  femblable  calcul^  on  trouvera  que  fi  la  demi- 
Parabole  dtoit  du  fécond  genre  y  du  troifiéme  y  du  quatrième  f 
&c.  Texpo/ànt  des  troifîemes  proportionnels  feroit  en  commen*- 
^ant  parla  Parabole  quarrée  i^  f j  fj  f  >  &c.  &  par  confé- 
quent  les  figures  formées  par  ces  proportionnelles  (broient  à  leur 
bafe  multipliée  par  la  hauteur,  comme  1  à  i-H  1 ,  comme. i 
à  ^-+- 1  y  comme  i  à  f -i- 1 ,  &c*  ou  comme  2  à  y  ,  comme 
5  a  8,  comme  4  à  ii>  comme  y  à  14,  &c.  où  Ton  voit 
que  les  derniers  termes  des  rapports  augmentent  toujours  de 
trois. 

Corollaire  IL 

77*  Et  fi  Ton  divîfoit  les  mêmçs  Elemens  de  Pyramide  par 
les  Elemens  d  qn  reâangle  y  en  prenant  des  oroifiémes  propor-* 
tionnelles  aux  Elemens  du  reâangle  6c  aux  racines  dés  Èle« 
mens  de  la  Pyramide  y  ces  troifîemes  proportionnelles  feroient 
entr  elles  coqlme  les  Elemens  d  un  complément  dç  Parabole 
quarrée  ;  car  Texpofant  des  Elemens  du  reâangle  étant  o  y  à 
caufeque  cps  Elemens  font  égaux  «ntr'eux^  6c  celui  des  ra-* 


^^  Là   Mesure    des    Surfaces 

cines  des  Elemens  de  la  Pyramide  étant  i ,  lexpofant  des 
tcoifiémes  proportionnelles  eft  2 ^  lequel  eft  lexpofant  des  £le^ 
mens  d'un  complément  de  Parabole  quarrée.  • 

Propositioh    XXX Iv  • 

78.  Si  m  divifi  les  quartés  des  Elemens  dun  complément  de  demi^ 
Parabole  quarrée  par  les  Elemens  de  cette  demi-Paf obole  >  cefi-à^ 
dire  fi  on  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  là 
demi-Parabole  quarrée  &  à  ceux  du  complément  y  ces  troifiémes  pro- 
port  ionne  lies  formeront  une  figure  mixtiligne  dont  les  Elemens  feront 
comme  les  racines  quart ées  des  feptiémes  puijfances  des  nombres  o. 
i.  2.^  ,  &c^ 

Demonstrationt. 


Les  quarrés  des  Elemens  du  complément  font  comme  ov 

a^.  b\  c^y  &c.  &  ceux  de  la  demi-Pa-  \     l^      ^      . 

^     j^       i  o.  a^.    b\    c^  ,  occ- 

rabole  comme  o.  a*,  b*.    tf*',&c.  &  ±      l     1. 

divifant  les  uns  par  les  autres  les  quo-     o.  a^.    b*.  r*  ,  &c- 

tients  font  o*  a*,  b*  y  &c.  ou  les  raci-  l     ,z      l 

pes  quarrées  des  feptiémes  puiflances.      o-  ^**^       •    ^   >  ©ce* 

Ou  bien  les  Elemens  de  la  Parabole  étant  comme  o.  a'^. 

b*.    c* ,  &c.  &  ceux  du  complément  o,  a^.  b^.  r*  ,   &c.   & 

7.      2.      7. 

les  troifiémes  proportionnelles  doivent  être  o.  ^*.    i*.    r*,&c^ 

JL  -Z 

car  a*»  a^.  a*  font  en  progrefïïon^ 


Corollaire   L 


<. 


# 

7i?*Parun  lembîable  calcul^  on  trouvera  que  fija  Parabofe 
ctoit  du  fécond  genre,  du  troifiéme,  du  quatrième,  &c.  Tes 
expofans  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  cette 
Parabole  ôc  à  ceux  He  fon  complément  ^  feroient  en  commen- 

^ant  par  la  Parabole  quarrée  a*,  a^  .  d"^ .  a^  ,  &c.  oà 
le  fecotid  numefareur  furpafle  le  premier  de  trois  fois  fon  dé- 
nominateur 3  plus 'j!unite ,  le  troifîéme  furpaife  le  fécond  de 
trois  fois  fon  dénominateur  4  plus  deux  unités,  le  quatrième 
furpafle  le  troifiérae  de  trois  fois  fon  dénominateur  y  plus  trois 
unités  y  &c.  D  où  il  fuit  que  les  figures  formées  par  ces  gro^ 
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jportionnelles  font  au  produit  de  la  bafe  par  la  hauteur ,  comme 
I  à  f -H  1 ,  comme  i  à  Y^  -+•  1 9  &c.  ou  comme  f>  ^  >  3^, 
3^ ,  ou  chaque  dénominateur  furpalTe  le  précédent  de  quatre 
fois  (on  numérateur  moins  l'unité. 

Corollaire     IL 

Soi  "Et  rt  Ton  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  EIc- 
înens  d'un  triangle  &  à  ceux  d'un  complément  de  Parabole 
du  premier  genre ,  du  fécond,  du  troifféme,  &c.  on  trouvera 
que  les  expofans  de  ces  proportionnelles  feront  3  ^  S  y  7  9  9  9 
II,  &c.  &  au  contraire  fi  on  prend  des'  troifiémes  propor- 
tionnelles aux  Elemens  d'un  reâangle ,  &  à  ceux  d'un  complé- 
ment de  Parabole  du  premier  genre ,  du  fécond',  du  troifiéme  , 
&c.  les  expofans  de  ces  proportionnelles  feront  4,5^,  8^10, 
&c.  Ainfi  dans  le  premier  cas  les  figures  formées  par  ces  pro* 
portionnelles ,  feront  à  leur  bafe  multipliée  par  la  hauteur  , 
comme  1  à  5-+-1,  ou  4;  comme  i  à  y -+- 1 ,  ou  (fj comme 
'I  à  7H-I,  ou  8,  &c.  ôc  dans  le  fécond  cas,  elles  feront 
comme  i  à  4-H  i ,  ou  j  ;  comme  i  à  (J-+- 1 ,  ou  7  i  commç 
1  s^  8  -4- 1  ^  ou  p ,  &c. 

Proposition    XXXII. 

81.  Si  hn  divife  les  plans  Elémentaires  àtun  Paralellepipede  par 
les  Kleniens  ^un  triangle ,  ou  ce  qui  revient  au  mime  ,  fit  on  prend 
des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  dun  triangle  ABC ,  dr* 
uux  Elemens  dun  reSlangle  ABED  qui  font  les  racines  des  Ele- 
mens du  Paralellepipede\  ces  troifiémes  proportionnelles  formeront  une 
figure  BQPFA  dont  les  Elemens  feront  réciproques  aux  termes  de 
la  fuite  o.  i.  2.  3.  4^  &c.  ou  aux  Elemens  du  triangle  (Fig.  41*) 

I?  E  M  o  N  s  T  R-  A  T  r  o  N.. 

J-es  Elemens  du  Paralellepipede  font  comme  les  égaux  o. 
ef"^  b^.  c^.  dp  5  &c,  &  ceux  du  triangle  font  comme  o.  a^.  b^. 
c^9  &c.  Divifant  donc  \ç,%  uns  parles  autres,  les  quotients  fe- 
ront comme  o*  a-'.  ^-'.  r-V&C,  r  jb 

dont  Texpofaht   eft   négatif.-  Et  ^-  ^''-  ^""^    ^-    "^  >    ^^• 

|es  termes  de  cette  fuite  felon  ce  ^^  ^'*  ^'*    ^'*     à^  j    &c,. 

qui  a  été  dit  plus  haut ,  font  récir  

proijues  aux  termes  de  la  fuite  o*-  ^*  ^^^  ^'-  ^^^  ^^  ^  ^^ 
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a^.  b^.  c^  iS  dont  IcxpoTant  i  eft  égal  à  rexpofant  i   de  la 
fuite  qui  divife  moins  Texpofant  o  de  la  divifée. 

Pour  démontrer  ceci  par  la  figure  même  ^  confiderez  que  le 
reâangle  C A  x  AF  eft  égal  au  quarté  de  AD  par  la  conftruc* 
don^  &  que  le  reâangle  ZXxXI  eft  égal  au  quatre  de  XY, 
or  les  quarrés  de  AD  &  de  XY  font  égaux*  Donc  CAx  AF, 
«ZXxXL  Donc  auffi  AF.  XI  ::  ZX.  CA  ,  ccft-à-dire  les 
droites  AF^  XI  font  réciproques  aux  droîcçs  CA  j  ZX.  Et  oa 
prouvera  de  même  que  tous  les  Elemens  de  la  Figure  ABQPF 
que  forment  les  troifiémes  proportionnelles  ^  font  réciproques 
aux  Elemens  du  triangle  ABC 

CoRPLtAIRB    L 

92.  La  Figure  ABCJpT  eft  infinie  du  côté  de  Q.  Car  les 
Elemens  du  Paralellogramme  ABED  étant  égaux  entr'eux  ^  6c 
ceux  du  triangle  allant  toujours  en  décroiflant  jufqu'en  Bjoù 
£>n  Elément  eft  o  ^  il  eft  vifible  que  les  troifiémes  proportion- 
nelles vont  toujours  en  augmentant  jufqu  à  la  dernière  qui  doit 
^re  infinie  ^  parce  que  TElement  BE  étant  infiniment  grand 
par  rapport  à  l'Elément  zéro  du  triangle ,  la  troifiéme  propor- 
tionnelle à  jl'Ëlement  ;cero  ôc  à  TElement  B£  eft  auifi  infinie* 

C0B.OLLA  IRE.   IL 

85.  Si  des  octremîtés  des  troifiémes  propoicionnelles  on  ûre 
des  drpttes  FG>  IH,  ML,  &a  paratelles  à  la  hauteur  AB  du 
«rianele  >  les  re^uigles  ABGF,  XBHI,  &c.  feront  tous  é^ux. 
Car  les  droites  FG,  HI,  font  égales  aux  abfchTes  BA,  BX, 
&c.  lefquelles  font  entr'elles  comme  les  Elemens  correfpondans 
CA,  ZX,  &c.  du  triangle.  Or  les  Elemens  CA,  ZX,  &c. 
font  réciproques  aux  bafes  AF  ,  XI,  &c,  des  reftangles  ;  donc 
ces  reâangles  ont  les  hauteurs  GF,  HI  réciproques  à  leurs  bafes 
AF,  XI,  &c.  c'eft-à-dire  GF.  HI  ::  XL  AF;donc  GFxAF, 

HI  X  XI ,  &  ainfi  des  autres.  D  où  il  fuit  que  la  Figure  foD< 

'"■        "  lef- 

Car 

propriété  de  cet  efpace  eft  que  tous  les  reâaiîgl^  faits  par 
des  paralelles  aux  afymptotes  BQ,  BA  font  égaux  entreux,  ainfi 

que  nous  lavons  àîmontré  dans  la  Thcorif  &  Pratifte  duGf^ 
mnrf. 
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84,  Si  Texpoiant  des  troifiémes  proportionnelles  eft  — •  r  ^ 
la  figure  qu'elles  forment  fera  à  fa  bafe  ÂF  multipliée  p^r  fa 
hauteur  AB,  c  eft-à-dire  au  reâang^e  ABGF ,  ou  au  dernier  terme 
AF  multiplié  j^ar  le  nombre  des  termes  AB  j  comme  i  à  ^  T 
-H  1 9  ou  comme  i  à  o«  £t  par  conféquei^  cette  Figure  eft 
infiniment  grande ,  puifque  i  cû.  infiniment  grand  par  rapport 
à  zéro  qui  n  eft  rien*  Où  il  faut  obferver  que  je  prends  pouv 
t)afe  la  droite  AF  y  parce  qu  elle  répond  à  la  bafe  C  A  du  triaixt 
gjie  qui  efi  le  dernier  terme  de  la  fuite  de  fes  £lemens«^ 

Corollaire  IV,. 

S^j^r  On  anroitla  même  Figure  fi  on  avoit  dîvifé  les  plans 
Elémentaires  d'une  Pyramide  reâiligne  par  les  £lemeûs  d'un 
complément  i  la  demi-Parabole  du  fécond  genre  ;  car  les  £le« 
mens  de  la  Pyramide  font  comme  o.  aK  b^.  <^  ^  &c.  fie  ceu^c 
du  complément  comme  o»  a^^  b^.  c^  >  &c.  &  par  conféquenr 
les  quotients  auroient  été  comme  o.  a^^.  b^^cr^  y  &c.  De  même 
encore  fi  on  avoir  divîTé  les  plans  Elémentaires  d'une  Pyra-^ 
mide  pacaboUque  du  pcemier  genre  par  les  £lemens  du  com*^ 
plement  de  la  même  Parabole  i  car  \^%  plans  de  la  Pyramide 
pambohqoe  font  comme  q^  é/b^^^^i^  itç^  Ce  les  Elemens  du^ 
complément  comme  o.  a\  bKc^^  6tc.  donc  lesi^uotiems  au*^ 
xoient  éipé  encore  comme  o*  ar^.  b"^.  c^  y  &c. 

Proposition    XXXIIL 

%C,  Si  fm  divtfi  Us  phtts  Ekmentairts  jf  »»  PataTeilifnptit  par 
ks  Ekmem  ttun  corfipkment  de  Parahfe  matrft  dont  itfimmet  tjf 
B,  ies  quotients  m  ia  Figure  ABQPF  Jèra  la  faite  rkifrdqne  de 
kfihe  o.  4».  *'►**,  '&C,  ont  des  Elemens  du  im^ttmtnt  ABC 

D  £  HO  N  8  T  R  A  r  I  O  N^ 

Les  plsns  EfementaLres  font  comme  la  f^te  des  ég&ox  c» 
■*•.  b^r,  «*».  ^,  &c^  &  ceux  da 
cotnf>fement  comme  ia  fuite  o.  a\ 
K^*)  £cc  Divilànt donc  iesuM 
pat  Isa  autres  y  \^  quotients  fe" 
Mot  comme  o*.«-*.  ir^  <r*^4c«^ 


o.  ifi: 


&c- 


O. 


a-K  h-K  cK  à-''  *,  Ôcc;. 
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qui  eft  une  fuite  réciproque  à  la  fuite  o,  a^.  b^.  c^y  ècc.  donc 
lexpofant  efl  égal  à  lexpèfant  2  de  la  fuite  qui  divife  moins  Fex-^ 
pofant  o  de  la  divifée* 

Corollaire  I; 

87.  Les  troidémes  proportionnelles  AF,  XV ,  &c.  font  en* 
tr'elies  en  raifon  doublée  de  la  raifon  réciproque  des  abfciiTes 
BX  y  BA  i  car  ces  proportionnelles  font  réciproques  aux  Ele«- 
mens  CA ,  ZX ,  c  eft-a-dire  AF.  XV  :  :  ZX.  CA.  mais  ZX; 

.CA  :  :  BX.    BA.  par  la  nature  de  la  parabole»  Donc  AF.  XV) 

;:BX!    "BÂ* 

Corollaire  IL 

«8.  Les  re£langles  ABGF,  ABHV,  6cc.  font  réciproques 
aux  abfciiTes  BX^  BA^  ôcc.  car  ces  redangles  font  en  raifon 
composée  de  leurs  bafes  AF  ^  XV  ^  £c  de  leurs  hauteurs  AB  ^ 

XB^  Mais  par  le  Corollaire  précédent  on  a  AF^  XV  :  :  BX« 

BA.    Donc  les  reâangles  font  en  raifon  corapofée  de  BX. 

BS  ,  &  de  AB ,  XB ,  c'efl-à-dire  ils  font  coname  BX  x  AB , 

B  A  X  XB  y  &  divifant  par  BX  x  AB  3  les  reâàn^les  font  commç 
BX*  BA  >  pu  réciproquement  comme  les  abfcifTps^ 

co«.on,AiRE  m, 

Sp.  Les  troidémes  proportionnelles  ayant  pour  expofant  ^^2^ 
leur  fuite  eft  à  leur  bafe  AF  multipliée  par  le  nombre  des  ter^^ 
mes  ou  par  la  hauteur  AB ,  comme  1  a  —  2  H- 1 ,  ou  à  —  1 ,' 
&  par  conféquent  la  Figure  ABQP  eft,  pour  aipfi «- dire ,  plus 
qu infinie,  puîfque  fon  rapport  au  reâangle  ABGF  pft  plus 
grand  que  le  rapport  de  i  à  ;zero  qui  eft  infini. 

Au  refte  ceci  eft  évident  par  la  formation  des  Figures  ;  car 
puifque  lorfque  ABC  (  Fig.  41.)  eft  un  triangle ,  les  troifiémes 
proportionnelle^  aux  EJemens  de  ce  triangle  &  à  ceux  du  rec« 
tangle  BAED  forment  une  Figure  infinie  ABQPF ,  il  eft  vi* 
fible  que  lorfque  ABC  (  Fig.  42.  )  eft  un  complément  de  Pa- 
rabole dont  les  Elemens  font  toujours  moindres  que  ceux  d'un 
pian^le  ^  les  troifiémes  proportionnelles  aux  jElemens  de  ce 

complément 
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complemelit  Ôc  à  ceux  du  reâaogle  BAED  doivent  formet; 
wne  Figure  ABQPF  plus  grande  que  la  précédente.  Or  1^  pré- 
<^édeme  eft  infinie  ;  donc ,  6cc. 

Corollaire   IV. 

:9o.  .fil  le  complément  appaitenoit  à  une  Parabole  cubique  i 
^^  troQ^y^roit  de  la  même  façon  que  l'expo&nt  des  troifiémes  , 

P^^^portionnelles  fer  oit  —  5  9  que  ces  proportionnelles  feroient 
^^' elles  en  raifbn  triplée  de  la  rai&n  réciproque  des  abfcifTes  ^ 
^^  les  reâangles  feroient  entr'eux  en  raifon  doublée  de  la 
T^^n  réciproque  de  ces  mèn^s  abfcifTes^  1  &  ainfi  des  autre» 
^^^^Kllplemens  des  genres  fupérieurs.  Enfin  le  rapport  de  ïe£i 
^ce  ABQPF  au  reâangle  ABGF  feroit  plus  qu  mfim» 

Proposition    XXXIV. 

91. 5/  fon  Mvifi  les  plans  Elenmaaires  iun  ParaleUepipedepar  Ut 
Elemens  Jtuiu  demi-Parabole  quarrie  ABC  (  Fîg.  43 .)  d^nt  B  eft  hfim^ 
met,  les  quotiernsformeront  une  fiffne  ABQPF  dom  les  Elemens  fer  wt 

eomme  la  Jisife  rJçii^oque  o.  4~».    i    ••     (Ty^&c»  de  M  Juste  ci 

il* .  i* .  c*  ,  &c^  OH  des  Elemens  de  la  demi-Parahle  ;  &  cette 
Ftgure  quùiûff  infime  dm  cSti  de  Q  aura  cependant  un  rapport  fini  à 
fa  bafè  muhiptiie  par  la  hauteur  y  ou  au  reâlangle  ABED  ,  ou 
ABGF. 

Démonstration. 

« 

Les  plaiis-!ll^eBi«itaires  da  Mralellepipede  font  comme  les  ^gâitt 
o.  tf*.  K  c®,  &c.  &  les  Ele-  .  -. 

mens  de  la  Parabole  comme  o.    °'  ^'     ^-      <^'    d^  >   «ç; 

fi\    b\    c^,  ôcc.    Donc  les    o.  a*,     b^.      e\     eP ,  4cc; 

«uocieots  fi>aj(  comme  O.  a'"'*.  ^.j.    ,_j.     ai.    r-i-  I  ■'. 

*  •.  <•   *,  &c.  c*cft-i-dre, 

'•        i.    '1  ■  1      ■    '" 
i;omme  la  faite  eéevxoqae  de  la  fuite -o.  a*.  :  l>*.    c*  ,  ,^c^ 

dont  r«s9cp<^aiM  eft  égal  à  Teveiofanç, 7  de  la  fuite  qui,4ivif<$ 

moins Texpofant  o  dçla  ^P  <u\^ée.  Qr  cette  fviite  ayant ponf 

expôfant  -^^  y  elle  .  ^  à  £>n  dernier  tertre .  multiplié,  par  1$ 

fkombre  .dec  termes  cpmmç  leftà  —  7-4-t,p«  comme .t-  à 

^  i  &  par  conféqjufflt  Jîi.FigMcç  A^QfF.q^q»  iwfi^e  du  c^f^ 

H 
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*  de  Q  pour  les  raiibns  que  nous  avons  dites  ci-deflus  j  eft  ce<^ 
pendant  au  reâangle  fini  ABGF  comme  i  à  x^  ou  comm^ 

2  à  I  >  c'efl-à-dire  dans  un  rapport  finû 

•GOROLtÀtUE    1. 

.  pi.  '  On  trouvéira  par  '  uii  femblable  laifoonemeiM:  4ue  ii  la; 
demi:Parabole  eft  du  lecond  genre ,  du  troîHéme  >.du  qttstfûéme  ^ 
&c.  la  fuite  des^  troifiémes  proportionnelles  aura  pour  expoÊmc 
r-f^  ~-T>  — '7>"-^-7>  fitc- ôcque làFigure qu*ellcs forment 
fera  au  reâanglB  de^  fatbafe  par  fa  :  hauteur  comme  i  à  -~  jr 
H-  ij  ooœnie  i  k  -r— ^^+-4^  comme  i  à  •— y-t-t ,  &c*  ôit 
comme  t  à  f  >  comme  t  à  j*^  comme  i  à  f  ^  &c*  oucommo 

3  à  2  ^.xomme  4  à  j  ^  comme  5  à  4^  &  ainû  de  fuîfe^ 

QjàKOhhMKZ    IL     . 

.  '^j^JÏ  fuit  delà  qu!af|n^ que  la  Fîgur&  formée  par  les  troi- 
sième^ ptoportionnelles  ait  un  jcapport  fini  au  rectangle  de  C^ 
bafe  par  fa  hauteur  y  il  ^ut  que  lexpofant  négatif  ibit  plus- 
grand  que . —  i ,  ou  moins  négatif  que  —  i  ^  afin  qu  en  ajou- 
tant I  à  cet  expofant^  le  rappoti  fb  trouve  pcrfitif. 

R  E  MA  ROU  E. 

t  Quoique  ce  que  nous,  venons  de  dire  dans  cette  Propofition; 
&  dans  la  précédente ,  foit  démontré  d  une  manière  incontef- 
table ,  on  ne  fera  peut-être;  p»s.  fâché  que  je  juftifie  Wallis  au? 
fujet  d  une  erreur  dans  laquelle  Meflieurs  de  Varignon,  Lebnits  ^ 
^  Volfiiis prétendent qUefiJetAiitcur :«&. tombé. Les  Géomètres 
que  je  viens  de  citer  font  Ci  Illuftres  qu  oâ^  pourroit  être  tentés 
de  les  croire>  fi  Ton  ignoroît  qu'en  fait  de  Géométrie ,  il  n  y 
a  dautrfc  autorité  que  la  démonflration.  Voici  dequoi  il  s'agita 
y  Si  dans  les* Figures  41^'  42^  45,  &  44,  on^  conçoit  qXie 
le  çôtéAB  de  la  Figure  ABC.foii^profangéirinfifri  du^coté 
de  A,  &-que  les  côtés  AB'^  EP  du  re^angle  ABED  foient 
auflî  prolongés  à  Tinfini  du  même  côté  ,'&  que  foii  continue 
à  prendre  des  troifiéÉiies  proportionnelles  aux  Élemens  de  la 
Figure  ABC  prolongée  auffi  diicôté*  de  AC  &  à.  ceux  du 
reaanèle  ABÉDy  il  èft  vîiîblê  qti*on  aura  erie  autre  efpacei' 
d'une  étendue  înftrie^AFjrfe.  Otà  eft  vrai  qu^en-fuivaiift  les  rc^ 
j^lés  du  calcul  integrial/-on  ttotiv'e  W^uc  'cet  cfpac^  A^xz  ëâf 
fiai  lotf^ue  ABC  eft  ito  ttimplémént  d'une  Parabole  Quelconque 
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{Ftg.  42.)»  ^^^   ^^  ù'èmpèche  pas  que  ïefyipsi  3ppo^ 


ABQPF  ne  foit  plusqu'infim  comme  nous  lavons  démontré; 
&  c  eil  à  tort  qu'en  prouvant  une  vérité  on  voudroit  en  dé^ 
truire  une  autre  qui  neft  pas  .moins  apppyée  fur  la  Démoni^ 
fration«  ,  n  '     • 

Mais  ponr  iaise  voir  que  les  principes  4e  ^^s  s  accprdênc 
parfaitement  avec  ceux  du  calcul  intégral^,  je  vais  prendre  un 
exemple  qui  fervira  pour  les  diiférens  cas  qui  regardent  ce$ 
fortes  de  Figures. 

La  Figure  ABC  (  Fig.  42.  )  eft  un  complément  de  Parabolcf 
quanrée  dont  le  fommet  eft  en  B  >  la  Figure  ABED  eft  un  rec- 
tangle de  même  fauteur  &  de  même  bafe.  La  Figure  ABQPf^ 
eft  faite  par  les  trbifiémes  proportionnelles  aux  Elemens  du  com-p 
plement  parabolique  &  aux  JElemens  du  reâangle.  Cette  Fî« 
gure  ABQPF  ^  comme  nous  l'avons  montré  plus  haut  eft  plus 
qu  infinie  par  rapport  au  reâangle  ABCD  ou  ABGF.  Conce^ 
vons  maintenant  que  les  côtés  AB^  DE  du  reâangle  foieot 
prolongés  à  Tinfini  du  côté  de  A  ^  que  Ton  continue  à  prendre 
ues  troifîémes  proportionnelles  aux  Elemens  de  la  Figure  ABC 
i>rolongée ,  à  ceux  du  reâangle  ABED  ,  ou  ABGF  aufli  pro- 
longé^ que  le  côté  BG  du  reâangb  foit  diviféen  une  iniînit^ 
de  parties  égales ,  6c  que  de  tous  les  points  dé  diviiÎQo  foient 
menées  des  droites  GF^  rz ,  &c.  paralellçs  à  AB.  CeU  pofé* 

Nous  avons  vu  (  A^.  87*)  que  Içs  droites  AF,  xz,  &c.  font 
entr'elles  en  raifon  doublée  de  la  raifon  récipjtoque  des  abfcifles 
AfB,  AB,  &c,  oto  zTj  FG>  donc  les  droites.  T^r-i  FG,  Ôçc.  foi>t 
cntr  elles  en  raifon  réciproque*  des  racifles  des  droites  AF  ^xz^ 
&c.  Or  les  dfîrftes  AF ,  xZf  ôcc.  fom  égales  auap  coupées  BGj 
Br,  &c.  qui  font  en  proportion  arithmétique  >  c'eft-à-dire, 
comme  o.  ^.  2.  5.  4,  âcc.  en  commençant  du  point  B  ^  £c 
allant  vers  G.  Donc  tes  droites  xz^  AF^  &c;  g  commencei^ 
depuis  xz  que  nous  •iuppofons  infiniment  éloignée  jufqu'»  AF  5 
font  entr elles  comme  o.   i«  2;  5«  45  &c.  Auiti  leurs  racines 

font  comme  o,  a*.  A"*,  c^^  &c.  &  par  conféquent  les  'droites 
Bx^  TZi  &c.  étant  en  raifon  réciproque  de  ces  racines,  font 

comme  0.0"^,  *"^  ^^^  y  &c*  Mais  IcxpoCint  de  cette 
luîte  étant  — ^,  la  fomnie  eft  au  ^eniier  terme  GF  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  BG  comme  là  —  i-1- 1 ,  ou  comme 
.1  à  7  ^  ou  comme  2  à  i ,  donc  1  efpace  infiniment  étendu  BG;^;^ 

Hi; 
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eft  au  reâaogle  ÂBGE  comme  2  eft  à  k  Et  c  eft  efFcâivemene 
ce  qiron  trouve  par  le  calcul  intégral  >  comme  on^  verra  daas^ 
rOuvïage  que  je  mettrai  bientôt  au  jour  fur  c^te  matière. 

Par  un  femblable  r»i(bhnement ,  on  trouvera  que  lerique  \» 
Figure  ABC  eft  un  triangle  >  le  rapport  de  BGzx  au  reféibgl^ 
ABGF  eR  infini  ;  que  lol^uë  ABC  efi  un  coœplemem  de^Pa-* 
rabote  du  fécond  genre  ,  le  rapport  de  Tefpace  BGzx  au  reâangle 
ABGF  y  eft  comme  5  eft  à  2  ^  que  lorfque  ABC  eft  un  com- 
plément de  Parabole  du  troifîéme  genre  ^  le  rapport  de  reijpac^ 
dGzx  au  reftangle  ABGF ,  eft  comme  4  à  5 ,  &c^ 

Quand  la  Figure  ABC  eft  une  Parabole  ^  4e  quelque  geare 
que  ce  (bh,  nous  avons  vu  {N.  91.  p2»  pj.)  que  le  rapport d& 
refpace  ABQPF  au  rcdangle  ABGF  étoit  fini  ^  &  Ton  prouvera, 
aifement  que  le  rapport  de  Tefpace  BGzx  au  même  reâangle  eft. 
infini  ;  car  fi  h  figure  ABC  eft  une  Parabole  du  premier  genre  |, 
les  troîfiémes  pro]^K>rtioRnelles  à  (es  Elemens  &  a  ceu»  du  rec- 
tangle feront  réciproques  aux  Elemens  delà  Parabole  ;  mais  les 
Elemetis  de  la  Parabole  font  comme  les  racines  quartées  des^ 
abfcifTes  ^  dooe  les  troifiémes  proportionnelles  font  réciproques 
aux  racines  quarrées  des  abfcifles  ^  &  par  conféqyent  les  abicifles^ 
ibnt  réciproques  aux  quaiTésdespropo«tionneires.Concevant  donc 
que  le  côté  BG  du  reâanglefoit  coupé  en  une  infinité  de  parties, 
égales  &  que  de  tous  les  points  de  divifion  foient  menées  des  droi- 
tes rz  paralelles  à  B;r  jles  proponionnelLes  correlpondantes  à  ces 
droites  feront  comme  les  coupées  de  la  droite  BG^  à  comment* 
cer  du  point  B^  c'eft^niice,  comme  o.  i.  2.  3*  4^  ôcc.  oa 
comme  o.  tf^  iK  tf'>  -fec.  ^&  les.  quarrés  de  ces  proportion- 
nelles feront  cé^mme  o*  a^.  bK  c}y  &c»  donc  les  droites  Bx  ^ 
rz,  &c.  étant  réciproques  à  ces  quarrés  feront  comme  o^  orK 
èr^.  (T^,  &c.*Mais  i'expofant  de  cette  fuite  étant  — 2,  fa. 
Ibmme  eft  au  dernier  terme  GF  multiplié  par  le  nombre  des- 
termes  BG  comme  1  à  *— «a-t-  i  %  ou  comme  i  à  —  1 ,  c'eft- 
à-dire  dan«  un  rapport  plus  qu  mfioi  y  &  ainfi  des  autres. 

On:  voit  par-là  que^  le  Principe  de  Wallis  s*accorde  avec 
le  calcul  intégral  y  Sf,  que  les  Auteurs  qui  lont  condamné  n'en: 
ont  agi  de  la  forte  que  parce  qu'ils  ne  font  pas  bien  eatendu*^ 

?*  La  ftûte  o:  a^*..  *-»,   •-*,;&«•  poav^  ^e  exprimée  par  ^.   ^.  ^&c 

le  premier  terme  eft  «ifinî  j  car  -^'5=;  o»  ,ce  ou'îl  faut  obferver  dans  toutes  les  îuice» 

o  -  

rcçipro^uest  - 


..A.« 
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-0. 

aP- 

-tf'. 

^- 

-K 

f°- 

-f*. 

&c.- 

-&c^ 

R- 

-R. 

C  H  A  P  I  T  R  E     Vr 
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Des  Suites  retranchées  les  unes  des  autres.  ! 

I 

54.^^  E   Chapitre  contient  grand -nombre  de  cas  que  nous 
V^  traiterons;  chacun  en  particulier  pour  ne  pas  brouiller 
une  madère  aufS  étendue  que  celle-ci.  ; 

l'iOPOSITtON      XXXV. 

"  •  .  '  • 

pf.  Si  tan  retranche  de  la  Suite  des  égaux ,  ta  Juite  des  premières 
puijpinces  y  w  Ûes  fécondes ,  ou  des  troifiémes',  &c.  le  refte  fera  M 
dernier  terme  de  tune  ou  de  t  autre  fuite  multiplie  far  le  nombre  des 
termes,  comme^  i  J  2^  comme  2  à  5 \,  comme  '5  i  4.,  comme  ^â$  i 
fur  airtfi  defuite^ 

D  É  M  aN  s  T  R  A  T  I  Ô  m         *"*' 

I-a  fùîtc  des  égaux  eft  comme  o*  a».  iP.  c^.  d? ,  &c.  Amfï 
luppofant  que  l'on  en  retranche  la  fuite  des  premières  puilTances 
o,  a^^  b^é  c^  ^  ôcc».  nou$  aurons  un  refte 
qui  fera  o  —  o.  a^  —  «'•  b^ — b^  ,  &c. 
jufqu'au  dern Fer  terme  qui  fera  R — R. 
Oj;  ce  refte  eft  compofé  de  deux  fuites 
âont  Tune  qui  eft  pofitive  eft  la.  fuite 
des  égaux  ^   donf  le  rapport  au  dernier 
terme  multiplié  par  le  nombre  dçs  ter* 
mes  eft  comme  i  à  i  ;  «linfi  appellant 
fe  nombre  des  termes  A,,  la  valeur  de      .^      i  au'      i^ad 
cette:  fuite  fera  AR.  La  féconde  fuite    Alt— ^AK^^AK. 

qui  eft  n^ative  contient  les  p^esaieres  puiffances- dont  le  rap-» 
port  .au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  t^mes«  j; 
eft  comme  i  %  z  y  aînfi  la  vâTeur  de  cette  fuite  fera  ^  AR  i 
doBC  la  première  fuite  moins  la  féconde  vaudra  AR  -^  ^  AR 
=~  A|l,,&  par  conféquejit/ elle. fera  au  dcrniçr  terme;  multit 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  coiiime;  1  à  2. 
.De  même  fi  de  la  fuite  des ,  çgaujjç  que  jexprimerai  p^r  la 

feite*  R^  R*.  R* ^  ff^ç.  ojK  ote  la  fuited^ i^viés  c*  aKb^f  <^^-^*  j? 


Or 


éii  Ua   Mbîure    bes   Surfaces 

^ç.  R*,  on  auraunrcfte  R* — o.  R* — a\  IR.^ — **,  ôcc.flul 

hti  compofé  de  deux  fuites  ^  dont  la  première  efi  ceUe  cics 

égaux  R*.  R*.  R* ,  ôcc.  &  le  rapport      t>  ^  ^_ 

de  celle-ci  étant  comme  i  à  i ,   (k 

valeur  feça  AR*  ;  là  féconde  fuite  qui      *^*  ~"  ^*' 

eft  négative,  contient  les  fécondes      R»— ^». 

puîflances  o.  a\  iK  r*,&c.  dont  le      R»  — ^»/ 

rapport  au  dernier  terme  multiplié  ' 

par  le  nombre  des  termes  eft  comme  *  *.  . 

I  à  3  ;  ainfî  fa  valeur  fera  |  AR* ,      R*      R* 

&  par  conféquent  la  valeur  du  refte     r^*: — i,  .^^ ^  .„ 

fera  AR»-f  AR*  =  f  ARS  c'eft-à-    AR^Ui-AR^^^f  AR». 

dire  que  ce  refte  fera  au  dernier  terme  myltiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  2  à  5«  ^ 

De  même  encore  fî  de  la  (uite  des  égaux  que  j'exprimerai 
par  R3.  R3,  R3,  &c.  on  ôte  la  fuite  des  cubes  o.  />?•  i},c^^ 
&c.  le  refte  fera  compofé  de  la  fuite  ji  3  ^ 
pofitîve  des  égaux  dont  la  valeur  eft 
AR3 ,  &  de  la  fuite  négative  des  eu-  R^r— ^^ 
bes  dont  la  valeur  eft  ^  AR3 ,  parce      R3— ^3,  .       . 

que  cetfte  fuite  eft  à  fon  dernier  terme      j^3 ^3^       \'  > 

multiplié  par  le  nombre  des  termes     ^  * 

comme  i   à  4*  Ainfî  la  valeur  du    *<^*— '«<^* 
refte   fera  ARî— .2.AR3;==aAR3  ,      R3  — R3. 

&  le  rapport  de  ce  refte  au  dernier    "Tt; fr-r ^        ■- 

terme   multiplié  par  le  nobbre  des    AK3~;f  AK3=i:AR3, 

termes  eft  cooime  5  à  f ,  &  ainfî  des  autres^ 

R  E  MA  R  ^U  E. 

w 

96.3c  fuppofb  que  les  deux  derniers  termes  des  fuîtes  foîent 
égaux  entr  eux ,  6c  c  eft  pourquoi  lorfque  Tûn  eft    w 
R»  ou  R3 ,  &c.  j'appelle  auffi  l'autre  R»  ou  R3 ,  &c.     ^     ^" 
Mais  fi  cela  n  étoit  pas ,  vo^ci ,  commç  on  feroit, 
jSuopofons  qu  on  retranche  de  la  fiïite  des  égaux 
celle  des  cubes,  j'appçUeles  égaux  R,  R,  R,  &c, 
R ,  &  les  troifiémes  puîflancçs  o.  ^3.  ^3.  f  3 ,  &c. 
f  y  mettant  r  pour  le  dernier  terme ,  parce   qu'il 
left  fuppofé  plus  graiid  ou  moindre  que  le  dernier 
des  égaux  ,  &  le  rapport  du  refte.  eft  alors  AR  — ^jp 

^3'Ar;,qui  fignifo  ^e  ce  refte  eft  égal  aw  der-  ^^     ï^*"^ 


R- 

-a3. 

R- 

-bh 

R~ 

-ch 

£cc. 

« 

R- 

1 

AR- 

1 

N 

i 

ET    DES    Solides;  Livre  X  <r^ 

iiier  terme  des  égaux  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ^ 
ftioins  un  quatt  du  dernier  terme  aes*troiAémes  puiifances  mul-*^ 
tîplié  par  la  mêhie  hauteur. 

APPLICATION  A  LÀ  GEOMETRIE. 

Proposition  XXX VL 

5)7*  Si  ton  retranche  iun  reSlàngle  ABCD  un  triangle  BCD  de 
^me  bafe  &  de  même  hauteur ,  Iç  rejie/èra  un  triangle  qui  fera  â 
^  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  comme  i  à  2.  (rig.  ^3.) 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  reÔangle  Ibnt  comme  la  ffite  R.  K«  R  ^ 

^cRdes  égaux  dont  la  valeur  eâ  AR>  âc  ceux  du  triangle 

JBCD  comme  les  premières  puiflances  o.  a.  b.  c.  d^  6cc.  R 

<iom  la  valeur  eft  |  AR  ;  donc  la  valeur  cîu  reée'eft  AK— ^ÀR 

==f  AR. 

C  O.ROLL  AIR  E,  • 

Si  Ton  retranche  d  un  Cylindre  ADEC  (  iF?g;/4(?.)  un  Para* 
boloide  dû  premier  genre  ABG  de  même  bafe  ôc  de  même 
hauteur ,  le  cefte  fera  au  Cylindi^e  commp  i  à  2.  Car  les  plans 
Elémentaires  du  Cylindre  font  comme  les  égatrx  R*;  R^  R*,  &c# 
R*,  dont  la  valeur  eft  AR*,  &  les  plans  Elementaîres  du  Para- 
boloïde  font  comme  o.  a.  b.c.  dy  &c.:R*.,dont  k  vàléUr  eift. 
iAR*  >  donc  le  refte  eft  AR»  — I  AR»==t i  AR V 

Nota.  Que  quoique  la  calotte  reftante  foit  au  Cyliirdre  comme 
1  à  2  qui  eft  le  rapport  des  premières  puifTances  j  il  ne  faut 
pourtant  pas  en  conclure  que  les  Elemens  de  cette  calotte  > 
ceft-à-dire  les  couronnes  doarelk.eft.compaféeibiétitentr  elles 
comme  les  premières  p4iiâànces  ;  car  il  eft  bien  vcài  que  toutes 
le$  fois  que  les  termes  dune  iuïce  ^fon«  comme ' les  pçentdetés 
puiflances ,  le  rapport  de  cette  fuite  à  fon  dernier  terme  mul- 
tiplié par  le  nombre  des  termes  eft  Ctomrme  1  à  2  ;  mais  il  n  eft: 
pas  vrai  que  toutes  les  Ibis  quune  fuite  jeft, au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes Vcomtne  i  à  2>icètcrm^s 
-de^  cette  fuite  doivent  être  néccffaircmttircomhie  lèsptemtérei 
puHTances^  aînfrque  je  lai  démontré  {brfe  fin  de  ï^fëcondePàtro: 
et  iu  Science  des  Géomètres.  Ht  mêrné,  il  eft  toujours  '  fôr  que 
^  Iti  termes  d'une  luke  font  comme  les  quarcés  des  nombres^ 


/ 


^tf4  La  Mesure  DES  SuRPAC«« 

o7i.  a.  3,  Ôcc.le  rapport  de  cette  fuite  au  dernier  terme  muldpllé 
par  ie nombre  des  termes  çft  comme  i  à 3  i  mais  ilneft pas fiu: 
de  même  que  par-là  feulement  qup  le  rapport  d'une  fuite  eft 
comme  1  à  3  ,  les  termes  de  cette  fuite  foicnt  comme  les  quarrés 
des  nombres  0.  i.  2. 3-  4,  &ft.  fif  aijifi  dcsgutrcs.  A  quoi  ij  fout 
bien  feire  attention  fi  l'on  veut  s'empêcher  de  tomber  dais 
l'erreur ,  &  c'eft  pourquoi  je  me  fers  ici  du  terme  de  Refie  pljjr 
tpt  qjie  du  terme  dp  $uitç  pour  ôter  l'^uivoque, 

Proposition  X^XVIL 

09.  Si  ron  retranche  d'un  Trifme  ABCDGFEI  une  PyramiJf 
reSiiHzne  ABCDH  de  même  bajè  &  de  même  hauteur  (  pig.  -J?*  > 
(jC  refcfera  au^rijme  cçmme  9-  Â  if 

Démon  sTRATiON, 

Les  Elemeus  du  Prifme  font  comme  les  égaux  R*.  R*.  R%' 
icc.  "R*  dont  la  valeur  eft  ÀR%  &  ceux  de  là  Pyramide  commç 
les  quarrés  o.  aK  b\  oK  d* ,  &c. R»  dont  la  valeureft f  ARS 
Pojw:  le  refte  eft  çof^n^p  AR* — f  AR  ».?-f  AR»,  Donc ,  Ôcp, 

CO  ROI.  LAI  RE, 

'  too.  Si  on  retranche  d'un  Cyli^idre  un  cône  de  même  baf^ 
fie  de  même  hauteur  (Fig.  48.)  le  refte  feia  de  même  les  deu» 
tiers  du  .Cylindre.  0«^  l'oç  peut  obferyer  en  paient  que  ce  refte 
eé  le'même  folide  qui  feroit  produit  par  la  circonvolution  du 
jtiangif  ECP  avtour  dp  la  droite  EO  paralplle.au  çô;f  CD^ 

Proposition    X^^XVIII, 

'  «01.  Si  fon  retranche  iun  re^angU  ABCD  (  Fig.  4p.  )  un  «01» 
fletnem  ABG  de  Paraèoie  ^narrée  d^m  Ç  t^  ie  fontmet ,  le  refit; 
ÂCP  ^  If  s  Jeftpe  titrs  du  re&angle, 

« 

Démonstration. 

•  ... 

Les  Elemens  du  Paralellogramme  font  comme  la  fuite  des 
jégaux  R».  R»,  R»,  &c,  R».  dont^la  valeur  eft  AR*,  ficcemp 
idu  complément  font  comme  o.  a*.  b\  c*.  d*,  &c.  R*.  dont  la 
araleur  eft  f  AR».  Donc  le  rei^ç  pft  çoinmp  AR*  —  7  AR*' 
ss^ARs 


£T  DES   Solides^  Livre  I* 

rt.mak2.ue: 


<^f] 


4  02.  Voici  un  exei^ple  qui  confirme  la  remarque  que  j  ai  d^ja 
laite  ci-defTus.  Car  les  reâes  ou  les  Elemens  de  la  demi-Para- 
bole ACD  pris  paralelles  à  Taxe  (e  trouvent  ici  être  au  plus 
grand  multiplie  par  le  nombre  des  termes  comme  2  à  5  ^  c'eft* 
a-dire  dî(ns  lAimeme  rapport  que  les  Elemens  ordonnés  à  Taxe» 
Cependant  1  on  ne  peut  pas  dire  que  de  même  que  ces  der- 
tiiers  font  entr  eux  comme  les  racines  quarrées  des  nombres  o. 
1.  2.  5.  4 9  &c.' ceux-là  foient  dans  la  même  raifon  ;  car  fî  cela 
^oit  9  la  fuite  de  leurs  quarrés  ferôit  au  plus  grand  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  y  comme  1  à  2  ^  au  lieu  que  nous 
verrons  plus  bas  qu'elle  eft  comme  8  à  ij. 

Corollaire. 

-  10^.  Si  le  coriiplement  retranché  du  refliangle  appartenoît  à 
ime.  Parabole,  du  fecond  genre ^  du  troifiéme ,  &c.  le  refte  fe- 
xoit  au  reâangle  comme  3  à  4^  comme  4  à  y  ^  comme  S  ^  6^ 
ikc.  ce  qu'on  trouvera  de  la  même  .façoo« 

Proposition    XXXIX. 

104.  Si  ton  retranche  Sun  Cylindre  ABCD  (  Fig.  $6.)  un  folide 

Je  méfàe  honeur  &  de  même  bafe  fait  far  la  circonvolution  Sun 

.  conflement  ADE  de  demi'Parabole  quarrée  qui  tourne  autour  de 

U  tangente  DE  à  fin  fimmet  Ey  le  rejlefera  att  Cylindre  cpmme 

Démonstration; 

Les  Elemens  du  complément  font  entr'eux  cooime  o.  a\  iK 
4:\  d^  y  &LC.  &  ce  complément  en  tournant  décrit  des  cercles  qui 
font  entr'eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayojis  ou  des  Elemens , 
&  par  conféquent  comiBe  la  fuite  o.  a*.  ^*.  c\  ^^,  &c.  R^. 
dont  la  valeur  eft  j  AR^.  retranchant  donc  cette  Valeur  de 
celle  des  Elemens  dû  Cylindre 'R*.  Rt  R^,  &c.  qui  eft  com-; 
me  AR4.  le  refte  eft  comme  AR^  -— f  AR\>=f  AR^. 

Remarquez  enpaflarit  que  ce  refte  eft  le  même  foliclç  qui 
feroit  fprmé  par  fa  circonvolution  de  la  dçnii-Parâbolç  ABE 
autour  de  fa  tangente  BË  au  foihmet;» 


^6^  La    Mesure    des   Surfaces 

Corollaire» 

loj.  Si  le  complément  appartenoit  à  imc  Parabole  dufecomf 
genre ,  du  troifiéme  ,  du  quatrième  >  Sec.  Ott  trouveront  de  la: 
même  façon  que  le  rcfte  feroît  au  Cylindre  comme  5  à  7 ,  corn- 
me  8  àp^  comme  10  à  11,  &c.  &  que  ces  reftes  feroient  égaux 
aux  folides  faits  par  la  circonvolution  des  demi-Paraboles  du  fé- 
cond genre  >  du  troifiéme ,  &c.  autour  delà  tangente  au  fommet*. 


CONTINUATION 

DU     CHAPITRE    VI- 

Proposition   XL. 

m 

10^»  Ç^  /  après  avoip  retranché  de  la  fuite  des  égaux  eeiïe  despre^ 
^%  mieres  puijfances  >  «»  ékve  k  nfie  au  quatre ,  au  cube  ^^ 
^  la  quatrième  puiffance  j  &c^  ces  quanés  y  ces  cubes ,  ces  quatrie* 
mes  puijfances  j  &c.féfimt  cm  dernier  terme  multiplia  par  le  nonk^ 
he  des  termes  ^  comme  i  à  s  j  comme  i  i  4  *  comme  tâfx  &c^ 

Démonstration^ 

La  fuite  de^  premières  puîflânces  étant  retranchée  de  celle 
des  égaux >  lerefte  eftR  —  o.R — ^^R — *.R — CyCcc.  R-— 
R ,  &  élevant  chaque  terme  au  quarré*  on  aura  une  fuite  comgo-r 
fée  de  trois  autres  ,  dont 
ia  première  étant  celle      '»•''* —    oR*+*  oo» 
des  égaux,  a  pour  va-      R^,.— a^R-f    aa^ 


*l^'/v^  't  ^^^''''î*^  R^  — 2èRHr    bb. 

en  cteu{>£&  dtes  prenne-  -.  j^  ,, 

respfiilfences,  &  a  pour  '^^^'^  atf K-+-    dd^ 

vakui? — tARv  parce  &c^        &c»        &c 

qu'elfe  dïnégaave;  &  R^^aR^-HRR. 
h  troifîéHfte  eft  la  fuite 


des  quarrésqui  a  pour    AR^— 1  AR^.-f^|AR^==f  AR'v 

valeur  fARs  donc  la 

fuite  des  quarréis  dii  lefte  a- pour  valeur  AR^  — t  AR**^-fc-f 

AR^=:}^R^ 


Rî.- 

-    oRR-+-   ooR- 

-oco. 

R3.- 

-3tfRR-+-5<MR— 

-      «3. 

R3.- 

-3^RR-+-3MR— 

<     bK 

&c. 

&c.        &c. 

&c. 

R3.- 

-    3RJ.-H  3RJ.— 

-   Rî. 

Et-    DES    Solides;  Litre    L  ^7 

De  même  élevant  chaque  ternie  ay  cube ,  on  a  une  fiike  corn- 
pofée  de  quatre 
autres  >  dont  la 
première  étant 
celle  de  égaux  ^ 
vaut  AR3  ;  la 
ieconde  qui  eft 
triple  de  celle 
des     premières     -I ■ 

£!fl'=^,:'r^R'— iARJ.H.fAR.._iAR>.=iAR.. 

ce  qu  elle  eft  négative  ;  la  troifiéme  qui  eft  triple  de  celle  des 
quarrés ,  vaut  f  ^  AR3  ^  fie  la  dernière  qui  eft  celle  des  cubes  » 
vaut  — ^  AR^  parce  qu  elle  eft  négative  ;  ainfi  la  fuite  des  cubes 
du  refte  vaut  AR3,— i  AR3.4.i.  ARî^—  ^  ARî.=  i  AR3, 
£c  ainfi  des  autres  puiflances. 

Corollaire    L 

1 07.  Si  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  la  fuite 
^es  quarrés  des  nombres  o.  i .  2«  3 . 4 ,  &c.  on  élevé  les  termes 
du  refte  au  quarré  y  au  cube  ^  à  la  quatrième  puiflance  ^  ficc.  ces 
c|uarrés  ^  ces  cubes ,  ces  quatrièmes  puifTances  ,  6cc.  feront  au 
dernier  terme  mi|kiplié  par  le  nombre  des  termes  ^  comme  8  à 
1$  y  comme  48  à  10;  ^  &c.  ceft-à^lire  ^  dans  des  rapports  qu'on 
pourra  connottre  aiiément  &  continuer  à  rinfini  comme  on  va 
voir. 

La  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  quarrés  doope  le  rcfte 
R^  —  o-  R*-  —  a^  R*-      R4, -,  :2  o  K\  H-  co. 

R4, —   iR^*R»-4-  a\ 


— -  R*.    Elevant   donc 

chaque  terme  au  quarré^      R**—  a^*R^-f-  b\ 

on  aura  une  iiiite  com-      R4. .—  2  c^Kk  H-  c^. 


pofée  de  trois  autres ,     ^^  ^^      ^^^ 

dont  la  première  étant         *     ,  *  * 

la  fuite  des  égaux ,  vaut      R^  ^^  2  R*R^>  '^  R^ 

AR^  i  la  féconde  étant     TTT       •  ap*  .^«  AR4 -iAR* 

le  double  de  ceUe des    AR4.~^AR4.^-jAR  .-.,  AK. . 

quartés,vaut— -f  ARV  *JJ4^  ^^ 

à  caufe  qu  elle  eft  néga-  ^  ^ 

«arive .  &  la  troifiéme  étant  celle  des  quatrièmes  puiflances,  vaut 

lij 
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I AR*.  Ainfiles  quarrés  <^  reftc  R*.  — o.R^— a*.R^— ^*r 
&c.  valent  AR+. — f  AR4.  -hj-  AR^.  =  -,^  AR^,  &  par  confé^ 
quent  ces  quarrés  font  au  derflîer  mukiplié  par  le  nombre  des  ter- 
mes^ comme  8  à  i^. 

Or  par  la  propofîtîon  3  j  Je  refte  R*. — o.  R*. — h^^'Kk — b^yéccm- 
eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes ^  comme 
aï  s  i  comparant  donc  ce  rapport  f  avec  le  rapport  ~  des  quar- 
rés du  même  refte ,  on  trouvera  que  ce  dernier  eft  compofé  des» 
deux  y  &  j9  dont  les  numérateurs  6c  les  dénominateurs  augmen^-^ 
tentdedeux  unités,  ceft-à-dire,  d'autant  d'unités  qu'il  y  en  ai 
dans  l'expofant  2  des  quarrés,  • 

De  môme  fi  on  élev^  tous  les  termes  du  refte  R* —  o.  R* — a^i^ 
R* — &*,  &c.  au  cube,,  oa  aura  une  fuite  compofée  de  quatre 
autres  ,  dont  la     t»,  ^.  ,  ^^ 


première     étant 

celle  des  égaux ,     R^ —  5  ^*R^-t-  3  ^*R* —  ^^- 


vaut  AR^ilafe-  R^_  ^b^R^^  sb^R^—b^. 

conde  qui  eft  tri-  jw_    .^zR4^  7c^K-^c^ 
pie  des  quarrés,  ^  -^ 

vaut  —  f  AR^ , 


&c. 
parce  qu'elle  eft     R^— 5  R^R4 -».  3  R^R*— .  R^ 

négative  ;  la  troi-  i-  AR^  -  ^  AR^ 

fiémequi  eftm- -^^ — jAi\.-t-tAiV — jiQ^^  — in^^- 

pie*  des  quatrié-     -  x-x4xé       4^- 

mes  puiffances  ,  3x5^7      105, 

vaut  I AR^  ,  &  la  quatrième  qui  eft  celle  des  fixîémes  puiffances  y 
vaut  —7  AR^  Donc  les  cubes  du  refte  R* — o.  R'— ^^  K^—b^ , 
Ac.  valent  AR^—  f  AR^  -H  j  AR^—  f  AR^=  -^  AR^.  Donc 
ces  cubes  font  au  dernier  terme ,  multiplié  parle  nombre  des  ter- 
mes, comme  48^  à  loy. 

Comparant  donc  ce  rapport  des  cubes  avec  les  rapports  du 
refte  &  des  quarrés ,  on  trouvera  qu'il  eft  compofé  de  trois  f  , 
f ,  j  ;  dont  les  numérateurs  &  les  dénominateurs  augmentent 
toujours  de  deux. 

Donc  fi  on  veut  trouver  le  rapport  des  quatrièmes  puiffances^ 
dès^ cinquièmes  &c.  durefte  R*  —  o.  R*— ^*.  R^- — b^y&cc.  oa 
n  a  qu'à  continuer  ces  rapports  ,  &  Ton  trouvera  que  celui  dea 

quatrièmes  puiffances^  eft  ^^^^^^^  —  ^^^,çelui des  cinquièmes 
puiffances  eft  3xîx7x^x!i>  ^  ^^^  ^^*  autres* 
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Cor oll  AI  R  E   II. 

108.  Si  après  avoir  rettanché  de  la  fuite  des  ëgaux ,  celle  dea 
cubfs  des  nombres  o.  1.  2.  3  ,  &c.  on  élevé  tous  les  termes  du 
refte  au  quarré  ,  au  cube  ,  à  la  quatriéine  putflànce,.&c.  ces 
quarrés  ,  ces  cubes  ,  ces  quatrièmes  puiffances ,  feront  à  leur 
dernier  terme  dans  un  rapport  connu  ,  &  qu'il  fera  facile  de 
continuer  pour  les  puiflànces  plus  élevées  ,  ainfi;  qu'on  va 
voit/ 

La  fuite  des  égaux  moins  lafuite  des  troifiémes  puiffances  don- 
ne le  relie  Rî  — o.Rî— aJ.Rs— ^3.  Rî— fî,  &c.  Rs— Rî. 
Or  élevant  tous  les  termes  de  ce  refte  au  quarré',  on  a  une  fuite 
coinpofée  de  trois  autres  ,  dont  la  première  qui  eft  celle  des 
égaux ,  vaut  AR*  ;  la  féconde  qui  eft  double  de  ceUe  des  cubés  , 
vaut— I AR*,  parce qu- 

R«- 
R^- 
R«- 

&c. 


0R3-+-  o. 

2  (r3R3 


aRîR^-+-R<f. 


AR<^— fAR<5-4-iAR«f 

3  X  6 i«  _ 

18" 


HAR^ 


4Vr 


^ 

H 


elle  eft  négative  ,  &  la 
troifiéme  ,  qui  eft  celle 
des  fîiiémes  puHTances , 
vaut  j  AK^  y  donc  lafuite 
de  ces  quarrés  vaut  AR^ 
^f  AR^-4.|.AR^=f| 
AR^  5  &  par  conféquent 
les  quarrés  du  refte  Rî  — 

C.R3 ^3.R3_^3,&C. 

font  au  dernier  multiplié 
par  le  nombre  des  termes 
comme  1 8  à  2  8 ,  ou  corn- 
m«5  à  14, 

Or  par  la  proportion  iS  yle  refte  R3  —  o.  R3  —  ^3.  R3  —  i^3  ^ 
ècc^  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  ternies  , 
comme  3  eft  à  4  ;  c'eft-à-dire, ,  comme  Texpofant  trois  des  eu* 
bes  eft  à  4^  comparant  donc  ce  rapport  ^J;  avec  le  rapport^  des 
quarrés  ,  on  trouvera  que  celui-ci  eft  compofé  des  deux^^^ 
I,  dont  les  numérateurs  &les  dénominateurs  augmentent  de 
trois  unités  ,  c'eft-à-dire  y  d'autant  d'unies  que  lexpofant  3  des- 
cubes encomlent. 

> 

Elevant  de  même  les  termes  du  reiîeR3  —  o.  K^-^ah  R3  -— 
i^r  &6#  au  cube  ^  on  aura  une  fuite  compofée  de.  trois,  autres  ^^ 

Iiij[ 
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dont  la  premiè- 
re qui  eft  celle 
des  égaux,  vaut 
AR.*~i  la  fécon- 
de qui  eft  triple 
des  cubes ,  vaut 
— ^AR^,  par- 
ce qu  elle  eft  né- 
gative i  la  troi- 
fiéme  qui  eft  tri-  y^Rj> 
pie  des  fixiéroes 


R^- 
R?« 

£cc. 

R»- 


oR^-+-  oRî 
jiiîR^-+-  Siï'^î 
3*3R<-i-  3HIÎ 
jtf3R<-+.  3^'Rî 


00. 


3RîR<-4-3R*Rî— B.^- 


iAR*-i-fAR^— î^AR^ 


\6% 


AR*; 


puiflances ,  vaut  f  AR»  ,  &  la  quatrième  qm  eft  cdle  des  neuvié- 
mes  puiflances ,  vaut  -  h  AR*  parce  qu'eUe  eft  négative.  Donc 
les  cubes  du  tefte  R3  —  o.  R?— <»?,  &c.  valent  AR^»— iAK» 

H-^AR* î-AR^=7itAR^,  &  par  conféquent  ces  cubes 

font  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  1 5a 
âi  â8o.  Et  comparant  le  rapport  précèdent  ^1  au  rapport  hi» 

on  trouvera  que  ce  dernier  eft  compofé  des  trois  —7^^  —  xsi 
dont  les  nutaerateu»  &  les  dénominateurs  vont  toujours  en  aug-; 

mentant  de  trois. 

Donc  pour  trouver  le  rapport  des  quatrièmes  puiflances,des  cin- 
quièmes ,  &c.  on  n'a  qu'à  continuer  ces  rappois.  Ainfi  celui  de» 
quatrièmes  puiflances  fera  j^^^ioxi"^  celui. des  cinquièmes 
,x<x  »xitxi5 .  fie aiafi  des  autres. 

Corollaire  IIL 

f  Pp.  Si  après  avoir  retranché  de  la  fuite  des  égaux  celle  des 
quatrièmes  puiflances  des  nombres  o.  i .  a.  3 ,  &c.  on  élevé  au 
quarré,  au  cube,  à  la  quatrième  puiflânce,  &c.  les  termes  du 

refteR* o.  R*— tf*.R*— ^»  ^^c,  on  trouvera  facilement  les 

rapports  de  ces  quarrès ,  de  ces  cubes,  de  ces  quatrièmes  puiP 
fonces ,  &c.  en  obfervant  ce  qui  vient  d'être  dit.  Car  le  rapport 
du  refte  R*— o.  R* — <i*.  R^ — ^>  &c.  étant f  parla  propofî- 

don  3î  »  celui  des. quartés  fera  ~j  ,  celui  des  cubes  ^^^^1*  y 

celui  des  quatrièmes  puiflances  J~~~r*.  &  ainfi  des  autres  ^ 
HVgmentaAt  toujours  les  numerateuis  &  les  dénominateurs  de  ^| 
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c'eft-à-dire^  d'autant  d'unités  que  îexpofant  4  des  quatrièmes 
^uiflànces  en  contient. 

De  même  fi  après  avoir  retranché  de  la  fliîte  des  égaux  celle 
des  cinquièmes  puiflances  des  nombres  o..  i.  2.  5  ^  &c*on  élevé 
au  quatre  y  au  cube  ^  à  la  quatrième  puifiance ,  &c«  les  termes 
du  refte  R^ — o.  R^ — aU  R^ — ^^  &c.  on  trouvera  de  la  mê- 
me façon  les  rapports  de  ces  quarrés  y  de  ces  cubes  ^  ôcc*  car  le 
rapport  du  refte  étant  ^  par  la  propofition  35* ,  celui  des  quarrés 

fera  J~|  y  celm  des  cubes  ]-^  ,t^^^ >  celui  des  quatrièmes puiiV 

^^^^'^uxllx»>  ^ ^^^  ^"  ^^" >  ^g^^entant  toujours 
^e  f  unités ,.  &c.'~ 

APPLICATION   A  LA  GEOMETRIE; 

PROPOSITION      XLL 

1 10»  Le folide  produit  pof  la  cireonmtution  Snm  êUnù-f  fifukole 
muméc  AÊC  ^  (  r  ig.  %  i  •  )  autèuf  de  fa  bafe  otê  de  fan  ^dMùic  BC 
i  faxe  AC ,  efl  à  fa  bafe  AD  nmltipUiefm:  fa  hautem  BC  ^  i^'^j 
à-dife >  au eyhtuke  çircaufiM  A£FI>  eçwm SA  t$. 

BfiMO  UST  HATrOMir 

Les£7emensde  k  deanh^sabote  pambUo/à  Joace^  AC  f  ix>At 
égaux  ai:Dc  Elemens  du  reâaoigle  tàsicamScm  AEBC  moins  hé»^ 
Ëteaiens  àta  co»pkH)entAËB;:&parcon£équeatilsfimr€oi^^ 
«c  lerefleR'' — ^o^R* — a*^R*:— c»,  âcc^  Or  les ElîeiMen» de 
k  dcmi-Paiabole  tournant  aftocmir  de  BC>  pn^duifem;  des*  cet^ 
cJes  qiû  fbm  entreux  comme  les  qoacrés  dei^ars:  EiemeMy^àona 
ces  cercles  font  comme  ks  qaaa:és;d»  relie  R*-^-^  o^^R* — ^;*^»  R^ 
— ^*  ,  ôcc^  Mais  par  k  propofition  précédente  ces  quarrés  feffl? 
au  d^rmeriniultiplié  parie  n4)mbre  dlesternMS^^comiifeS  à^  l'^j- 
Bouc  k  femme  dbscercks  oà k  faUdc  dt  à  isuba&fiQ^tiçfié  patf 
Ifekfettœiur  comme  S  à  15^  ^' 

CoiLQ.LtA^ltLZ    I^ 

.  lUr^Sil^  demîéBaraM^  ét^it  durfecood  geoce  ,  ks-ËIemet» 
faffalefies4  Kadc«  fcroienttcemmeiR?^*— «•  R;3-*-  a^^  -^àày^èiei^ 

dont  le  rapport  eff-|.  Dtoncle  rapport  ifefeurs  cercles  ferOitr|^ 
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crk  comme  18  à  28.  ou  comme  p  à  14» 

Corollaire    II. 

1 1 2-  De  même  fi  la  demi-Parabole  ^toit  du  troîfiéme  genre  ^ 
£es  Ëlemens  pàralelles  à  Taxe  feroient  comme  R^ — o.  R+— ^; 
R4,^^4  ^  ôcc.  dom  le  rappprt  eft  f .  Donc  le  rapport  de  leur  cer-- 

cle  feroit  liii  =  i^  ,  c*eft-à-dire  ^  le  folide  feroit  au  Cylyndrc 

circonfcrît  comme  52  à4jt 

En  fuîvant  la  môme  route,  on  trouveroît  que  fi  la  demi-Pa- 
rabole étoit  du  quatrième  ^enre^  du  cinquième ,  &c.  le  rapport 

du  folide  au  Cylindre  circonfcrit  feroit  7^77  ==  jg ,  tITiz^^Ji  > 


^  &  ainO  4e.s  SMtres^ 


7  X  14  _ 

Proposition.  XLII. 


ï  15*  Unfegment  AB  àe  Parabole  Marrée  formé  par  une  drinte 
AB ,  tirée  dujommet  B  â  t extrémité  A  de  la  baje  étant  donné  j  b 
folide  fait  far  lef  qtêarrès^  4^s  Elemem  pàralelles  a  Paxe  y  efl  au  quar*^ 
ré  de  taxe  multiplié  fOr  tabafe ,  comme  i  /J  30^  (Fig.  5:2.  ) 

D  B  M  o  N  s  T  R  A  T  I  o  N« 

^^•TiI;ezle8' Elemensdu  reâangk.  pàralelles  à  Taxe ,  âcretrân-^ 
chËz-en  les  Ëlemens  du  complément  ABD  y  le  refte  fera  com« 
«ae  Rs  ?—  o^  R*.  •=—  aK  R%~?  ^^ ,  ôcc.  Or  de  ce  refte  il  faut  re* 
trancher  encore  les  Ëlemens  du  triangle  ABC  peut  avoir  les  £le« 
mens  du  iègment;  fie.  pour  retrancher  chaque  Elément  du  tsian** 
gle  de  chaque  terme  au  reftc  y  il  faut  néceifairement  comment 
cçr  par  les  ELemens  cpi  fomt.du  coté  de  l'ax^  BC  y  parce  que  les 
tprnjes  du  refte  R*. — p.  Bà.i — ^^R*.— ^*,  ôcc.  commencent 
de  ce  côté  là.  Or  les  Ëlemens  du  triangle  ABC  ,  prisdececô- 
^  9  fo&tî^ux  aux  Ëlemens  du  reâangle  ADBC  y  moins  les 
Elemehs  du  triangle  ADB  j  donc  ils  font  comme  la  fuite  R*.  —  o. 
R^. — a.  R*. — ^^.R*..— t  •  ôcc*  ôtant  doijç  les  termes  de  ce  rc- 
fte  des  termes  du  refte  précèdent ,  nous  aurons  un  nouveau  refte 

R^*-^o.nr-R^^e■o,  R^— ^^r— R\.+-^,  R*. ;— K-^-R*. 

-r Rf.  •+-  R*  y  qui  eft  le  rapport  dans  Içquel  font  entr'eux  les  Elp*^ 
mens  du  fegment  parabolique.  Faifant  donc  les  quarrés  des  ter- 
^»es  àc  ce^  refte  y  nous  aurons  une  nouvelle  fuite  ççmpofée  à& 

tFpij? 


o. 

0. 

o. 

. 

«♦.- 

-      atf3. 

-h-aa. 

K- 

2èK 

H-  ih. 

1 

f4.- 

-          2Ci, 

-H  <•<■. 

•             » 

&C. 

R4.- 

-aR»R*. 

H-R4. 

£T  DBS  Solides;  LirnE  L 
trois  autres  >  dont  la  première  étant  celle  des  quatrièmes  puUIanT 
ces^  vaut  ^-ÂR^  ;  la 
féconde  qui  eft  dou- 
ble de  celle  des  eu* 
bes  >  vaut  —  fAR^ 
parce  qu'elle  eft  néga- 
tive^^  &  la  troifiéme 
étant  celle  des  quar- 
rés^vaut  j  AR**  Donc 
la  fuite  des  quarrés  du 
refte— 0--H0,— tf*.    fAR*.— f  AR4.H^f  AR^  =  ^AR4. 

'•ira. —  tKrht^&LC. 

vautitfR4.  — AAR4.-f.f  AR4.=:|ïjAR+,&parconféquentlc 
folide  fait  par  les  quarrés  du  fegment  parabolique  >  eft  au  quar* 
ré  de  Taxe  BC  exprimé  ici  par  R4^  multiplié  par  la  hauteur  AC, 
comme  i  à  50.  Ce  folide  eft  représenté  par  laFigurpyj ,  &  nous 
rappellerons ,  Navette  FaraboUque. 

Corollaire^ 

1 14»  Si  la  parabole  étoit  du  fécond  genre  ^  la  Navette  Parabo^ 
lique  fetoit  a:u  produit  du  quarré  de  l'axe  par  la  bafe  >  comme  8 
à  10;.  Car  les  Ëlemens  du  fegment  feroient  comme  R3.— o«^-« 

R3.-+-0,R3.— .^3.  — R3.-|-ii,R3,— .^î.  — R3.H-^,  R3,  — r3. 

~R3.-Hf ,  &c.  ou  comme  — o#-f-o.  — à^.'^aj  — A3.h-^, 

— e^.^Cy  &c.  ôc  élevant  chaque  terme  au  quarré^  on  auroic 

une     nouveUe   fuite 

compofée  de  trois  au-         o*  o.        o. 

^es  y  dont  la  valeur ,       a^^  —       2a^.  -4-  aa.^ 


comme  on  voit  ici.  fe-        tz  ^.ia  _.    ll 


-H-ÀR^^tIj  AR*.  ^*-—      a^.H-  ce. 

Et  par  un  iembla-  &c. 

ble  caTcul  on  ttouveia  r^^  _  ,r,r  j,  _j.R<f, 
que  u  la  parabole  eu 


du  troifiéme  genre  ,    i-AR^— f  AR*.-+-f  AR^.^rlyAR*. 
du  quatrième ,  ôcc.  le 

rapport  de  la  Navette  Parabolique  au  quarré  de  l'axe  multiplié  par 
la  hauteur ,  fera  exprimé  par  \  AR*.— f  AR».  •+>  f  AR* ,  par 
fi  AR»o.— -f  AR'^-1-|  AR".  &  ainfi  de  fuite  à  1  infini.  Où  l'on 
peut  obferver  qu'en  commençant  par  la  parabole  quarrée  les  pre-, 

K 


\ 
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miers  ternes  de  ces  rapports  ont  pour  coefficients  ^.  f .  f  •  rr  > 
&c.  augmei^tant  toujours  le  dénonunateur  de  2  ^  que  les  ieconds 
ternies  ont  pour  coefficients — 7>— *7> — ^>  &<^*  augnfientant 
toujours  le  dénominateur  de  i.  Et  enfin  les  troiiiëmei  termes  on 
toujours  pour  coefficient  -4*  f* 

Proposition    XLIILr 

Il  y.  Une  demi  Parabole  quarrée  ABC  étant  donnée  ^{F\g.  J4*)f 
p  de  t  extrémité  A  de  fa  kafe  an  décrit  tine  demi  Parabêle  ABÎ>  éga^ 
le  â  la  fremie^e.  Hfe fermer  a  entre  les  deux  lignes  paraboliques  un  ef* 
fêcê  AEBO}  >d^  jeJbs  que  le  fobdtfait  ^r  les  quartes  des  Elément 
de  cet  ejpaceparàlelles  à  taxe  BCeJiau  quarrédeeet  axe  multiplié  pair 
hhafehCj  comme  2*ejl  i  i  j« 

Démonstration,. 

Retranchez  du  reâangle  ADBC  les  Elemens  du  complément 
ADB,  &  le  refte  feracoramç  R».— -o,  KK—a^,BK — *S  R*- 
— ç^y  &c.^  maintenant  il  faut  encore  retrancher  de  ce  refte  les 
Elemens  du  complément  ACB  pour  avoir  les  Eîemens  de  TeC- 
pace  AEBO.  Et  il  faut  commencer  parles  Elemens  qui  font  da 
côté  de  Taxe  BC ,  parce  que  le  refte  R^ — o ,  R*. — a^ ,  R*. — b^^ 
&c.  commence  de  ce  côté  là.  Or  les  Elemens  de  ce  complc- 
«lent  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  abfcifties  de  labafc 
AC  ,  ou  comme  les  quarrés  des  Elemens  du  triangle  ABC 
qui  font  en  propofîtion  arithmétique  ^  de  même  que  les  abf- 
ciflcs  dfe  AC>  ou  comme  les  quarrés  de  la  fuite  o.  a^  b.  Cy  &c^ 
R.  Donc  en  commençant  du  côté  de  BC  ,  ces  Eleraeas 
font  comme  les  quar- 
rés de  la  fuite  R,  R—  i  •  —  o-  "+-  o. 
a.R — ^.  R — r.  R  —       4^^^  —  8a3R .  -h  4i$»^RR« 

dy  &c.  &  par  eonfé-.   \^^_  Sb^B.-h^bbRK. 
quent  comme  R* ,  R*. 


rs**R-+^»,&c.Retran-  4d\ —    ZdsR^^ddKR. 

chant  donc  chaque  ter-  ^^^ 

me   de  cette  fuite  de       n^  ^  niy-ii  -va 

chaqiie  terme  du  refte  4R^.— 8R>R.^      4R^ 

'''-°'^''—^a  » p-  f  AR*.— ^  AR^-hf  AR*. = ^  AR*. 
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nous  aurons  R\— o.— Rs  R*.— «S— R^4-2jR-— ij* ,  R\ 

—  ^^ — R».-f-2^R — bb,  R*. — rr — R*.-4-2rR — cc^  dcc.  ou 
bien  — o, — 24*-+-2^R,  — •2i*-*-2iR,  —  2i*-+-2rR,  &c. 
Et  cette  fuite  exprime  h  rapport  qu  ont  «ntt'cux  les  Ëitmcns 
de  lefpace  AEBO  ;  élevant  donc  chaque  ferme  au  quarté  , 
nous  aurons  une  fuite  compofée  de  trois  autres  dont  les  îrap^ 
ports  fopt  comme  on  voit  icî^AR^ — -J  AR+.-t-A  AR+.ssîiïî^ 
AR^  Donc  le  folide  fait  par  leS  qoarrés  des  Elemens  de  Tû^ 
pace  AEBO,  eft  au  quatre  âe  Taxe  BC  multiplié  par  la  bafe 
AC  i  comme  2  à  i  ^  •  c'eft-à-dire  que  ce  folide  eft  quadrupla 
de  la  Navette  parabolique  de  la  propofition  précédente* 

COHOLLAIRB     L 

1 1 6J1  (bit  delà  que  fi  Ton  dre  la  droite  AB  d'un  fommet  à  l'autre 
des  deux  Paraboles,  elle  coupera  l'elpace  AEBO  chacun  en 
deux  pardes  égales.  Car  puifque  les  quarrés  de  fes  Elemens  font 
quadruples  des  quarrés  des  Elemens  du^fegment  AEB  ^  il  s'en* 
fuit  que  les  Elemens  de  AEBO  font  doubles  des  Elemens  du 
fegment* 

Corollaire   IL 

1 1 7.Si  les  demi-ParaboIts  font  du  (ècond  ge»re>  les  Elemens  du 
complément  ACB  font  entr'eux  en  commençant  du  côté  de 
CB  comme  les  cubes  de  la  fuite  R.  R— «.  R— -*.  R— f ,  &c. 
ainfî  ils  font  comme  la  fuite  R?.  R?.'— 5«R*-H3^R— «J. 

R).— 3iJR».^3^*R__èJ.    RJ.— jcR».H-3<rR— *»  ,  &c.   Et 

retranchant  chaque  terme  de  cette  fuite  de.  chaque  terme  du 
refte  RJ.  RJ. — ai.  Kh — bi.  RJ. — d,  ôcc.  qui  marquent  les 
Elemens  du  reâangle  circonfctit  moins  ceux  du  complément 
ADB ,  nous  aurons  h  fuite  Rî.— Rî.  Rî.-~«3  --  Rî.-4-  j^R*. 

—  3AtR-4-aî,  Ôccou  o,  —  jh^Rh-JûR*.  —  3WR-+-5^R^ 

—  jffR-HjcR»,  8cc.  Et  cette  fuite  exprime  le  rapport  qu'wxt 
entr^eux  les  Elemens  de  l'cfpace  AEBC.  Elevant  donc  chaque 
terme  au  quatre ,  nous  aurons  une  ftiite  compofée  de  trois  autres 
dont  le  rapport  eft  comme  on  voit  ici  f  ÀR*^» — —AK^-^f 
AR<.«:|^AR<.st=-'-AR«.  Donc  le  foUde ,  6tc.  &  ainfides 

autres. 

K  ij 


^6  La  Mesure  des  Sukpacest 

LaFigu-        o     —      o      •+-      o. 

rc    jy  re-  ptf4R».— ,.i8<iîRî.-|-p<mR4. 

prefentele  p^^R».  — ,  8^3Rî. -f- p*^R4. 

folidedont  ^   ^  ,  „  _ 

nous     vc-  P^R*.  — i8^îR'.-+-P<^fR*. 

nons     de  ôcc 

parler  dans  pR*.  —  i  SRî.Rî.  -f-  pR*. 


cette  pro-     ,An< ilAR< -*-iAR<f — 41AR< -»  AR^ 

pofitioiU  '^*^  .— — AK  .-HyAIV.  .  — jôAK.  .— ,oAl^. 

Cette  propofition  &  la  précédente  feront  démontrées  plus 
bas  d  une  manière  plus  facile. 


CO  NTINUA  TIO  N 
DU     CHAPITRE     Vï- 

ê 

Définition.. 

Il 8.  A  Yant  la  fuite  des  unités  i.  i.  i.  i.  i.  i  ^  &c.  R  ton 
y\  prend  le  premier  terme,  puis  la  fomme  des  deux  pre* 
miers  ,  celle  des  trois  premiers,  celle  des  quatre  premiers,  &c^ 
on  aura  une  nouvelle  fuite  qui  fera  celle  des  nombres  naturels 
I.  a.  3.  4»  5»  <^>  &c.  que  nous  appellerons  Nomhcs  du^  premier 
Ordre. 

De  la  même  fa<;on  fi  Ton  prend  le  premier  nombre  naturel, 
la  fomme  des  deux  premiers,  celle  des  trois  premiers,  des 
quatre  premiers,  &c.  on  aura  une  autre  fuite  1.  3«.  d.  10.  \^. 
21 ,  &c.  que  nous  appellerons  nombres  triangulaires  ou  àuje-- 
cond  ordre. 

Prenant  de  même  le  premier  nombre  triangulaire ,.  là  fomme 
4es  deux  premiers,  des  trois  premiers,  des  quatre  premiers^ 
&c^nous  aurons  une  autre  fuite  i.  4.  ic  20.  3$..  $6y  6cc.  que 
nous  nommerons  nombres  Pyramidaux  ^  ou  du  troifiéme  ordre. 

£t  prenant  ceux-ci  de  la  même  façon,  nous  aurons  la  fuite 
i.j»ij.3j'*7o,  &c.  que  nous  nommerons  nombres  PyramydÎH 
Pyramidaux ,  ou  du  cinquième  ordre  ;  &  nous  pourrioq^  de  la  même 
manière  trouver  d'autres  ordres  à  l'infini.  Ces  fuites  s'appellent 
en  gênerai  Nombres  fgùrès^ 
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T  ABL  E 

Des.  Nombres  Figure*s. 


Uni- 
tés. 

1(0. 

lOrd' 

2^ 

3'. 

^': 

y^     6^ 

7'.          8«. 

p^   1  10*. 

I 

I 

I 

I 

*        1 

I 

I 

1    * 

I 

I           1           1 

3 
5 

4 

s- 

(î 

7 

8. 

9 

10    .   (        tl 

■ 

3 

lO 

ïj 

21 

28 

3<J 

4Î 

S$     1     .<f<5. 

4 

lO 

20 

3f 

r^ 

8^ 

120 

i<sr 

220       1        285 

y 

ïj 

3^ 

70 

125 

210 

330 

4P; 

.715    j   loor 

' 

6 

21 

J<^ 

126 

2J2 

4^2 

75>2 

1287 

2002 

3003  ~ 

7 

28 

84 

210 

452 

P24 

1715 

3003 

jeoy 

-8008 

8 

Î<J 

120 

330 

7P2 

I7I6 

3432 

54  ÎJ 

1 1 4.40 

1^448 

9 

4f 

x6<} 

49? 

1287 

3003 

d45î 

12870 

24310 

437^8 

lO 

ÎJ 

220 

7»J 

2002 

JOOJ 

11440 

243  »o 

48^20 

i>2378 

i|iil66|28d 

1001 

3003 

80.08 

15)448 

43758] 

P2J7& 

ï  847^.6 

X 

Proposition  XLIV. 


1 1^.  Si  on  retranche  de  la  fuite  des  égaux  celle  des  racines  éjuar^ 
ries  des  nombres  6.  i.  2.  3  ,  ou  celle  des  racines  troiftémesy  {jua*- 
triémes ,  cinquièmes  >  &c.  on  pourra  toujours  connottre  non-feulement 
le  rapport  du  rejlè  au  dernier  terme  multiplié  par  le  norrAre  des 
termes  ,  mais  encore  celui  des  quarrés ,  des  troijiémes  puijfance$ , 
'&C.  ainjî  qu'ion  va  voir.  ^  . 

Démonstration-^ 

La  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  ides  racines  quarrée»^  âovih 

JL  Jt  -i       •  ■ 

ne  la  fuite  R  —  o*    R — a^.    R  —  h.   R — r^&cR — R- 

£t  tes   termes  de  cette  fuite  élevés  au  quarré^aucube^  &c^ 

donnent  d*autres  luîtes  qu'on  voit  icî,  &  dont  les  rapports  fer 

Ion  les  règles  que  nous  avons  données  forit  f  >  *>  tô  >  ^^  [ 


ÎT» 


La 


Rep. 


R- 
R- 
R- 
R- 
R- 

£C6. 

R- 


■0. 

a». 

1 
t 


R. 
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Quarrés, 

-     oR'+'OO. 


RR- 

RR 

RR 

RR 

KR 
&c. 
RR 


3ft<^  •<*•  a. 

X 

2RR  H-RR. 


AR— fAR> 


|AR. 


AR».— f  AR*.  -h  i  AR».  *«  i  AR», 


T 


X 


X 
? 


R3,- 
R3>- 

Rî.. 
R3.. 

Rî- 

ôcc. 
RJ.. 


oR 


ôR 

3^»RR-H3cR. 
3^iîRR-H3rfR 


Aînfi  le  rcfte 
eftàfoh  dernier 
terme  multiplié 
|)at  le  nombre 

ces  termes  com- 
me I  à  3  ^  les 
quarrés  de  fe$ 
termes  font  au 
dernier  multi* 
plié  par  le  nom* 
bre  ces  termes  ^ 
comme  1  à  tf  ^ 
les  cubes  com* 
mei  à  10,  êcc.  ^^ 
où  Ton  voit  que 
les  dénomin^ 
teurs  de  ces  rap- 
ports (ont  les  nombres  triangulaires  ou  du  (êcond  ordre  ^  qui 
le  forment  de  l'addition  des  nombres  namrels  y  &  que  par  con« 
fëquent  fi  Ton  veut  trouver  le  rapport  des  cinquièmes  puiflances 
tles  termes  du  refte,  celui  des  fixiémes,  &c.  il  ny  a  qu'à 
prendre  dan^^la  Table  précédente  les  nombres  du  fécond  ordre 
qqi  fuirent  les  xvo}$  dénominateurs  ^.  6.  ïo.  que  nous  avons 


jR  X  R».-H  jRRx  R— Rj; 


AR3.--<4  AR3. -4-i  ARî.— f  AR3.a=ïi5  ARî, 


!•+■»-►•} 


I 
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ici  >  êc  mettre  les  nuties  fuccefiivement  »u  dénominateor  4'uno 
fraàion  dont  le  numérateur  foie  toujours  i  ;  pat  exemple  le  rap^ 
|K>rt  des  quatrièmes  puifiiinces  fera  ^  ,  celui  des  cinquièmes 
^  y  celui  des  (ixiémes  ^  ^  &c.  6c  fi  on  n^a  point  cette  Table  > 
en  fera  ibi*m^e  l'addition  iuccellive  4qs  nombres  us^tui^els^  6C 

1  on  trouvera  pour  les  quatrièmes  puiflances  ■>*  ""■'■";  *  ■  ^^  '*"'i^; 
pour  les  cinquièmes  puifTances  — 


^5  ^^lyft^ii   iiii 

-i^acainfi 


des  autres. 

De  même ,  fi  on  6te  de  la  fiilte  des  égaux  la  fuite  des  t^ 
eines  troifiëmes  des  nombres  o.  r.  2.  5;  4>  &c«  le  rapport 
du  refte  à  fori  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  tet* 
mtSy  &  le  rapport  des  quarrës  de  les  termes  >  des  cube9i  ^c» 
k  trouvent  être  ^j  1^,  r5>  &c. 

K— 0. 


.i 


t 

R 


R- 
R— A 


RR 
RR 
RR 

RR 


Qjiarris, 

-    oR-H-ç, 
-ac%  H-  c^. 


«RR  -f.  RR. 


AR 


iAR 


^AR. 


AR*.— |AR». 


|RR=:=^ARV  . 


Or  les  dénotni'^ 
Aateurs4.  lo.ao^ 
de  ces  rapports 
font  les  nombres 
^  troifîdme  ordre 
oui  fefomient  de 
1  addition  des 
tiiaogulaîres.  Ainr 
fi  prenant  dans  k 
T^^le  ceux  qui 
fuivent  les  trois 
premien4.lo.ao. 


Ri.- 

R3.. 


Ro». 
jé^R^ 


1^ 


Ro. 
3iÎR. 


•0. 


4 

-    t 


ARî. 


l«>ii^W""'^Mta 


3RxR».-+-5R*R— R3i 

^-AR»»-hfARî.— iAR 


^AR' 


XO 


I 


/ 


Ua    Mesure    des    Su&pàcb^ 

,cn  trouvera  que  les  rapports  des  quatriénies  puiflances  du  refle/ 
des  cinquièmes ,  &c,  font  ^ ,  y^ ,  êr  >  &^* 

En  fuivant  la  même  méthode  ^  on  trouvera  que  fi  4  on  âte 
de  la  fuite  des  égaux  celle  des  racines  quatrièmes  des  nombres 
o.  !•  5*  49  &c.  le  rapport  du  reile,  celui  des  quarrés  de  &a 

termes  4  celui  des  cube^ ,  &c.  feront  rr—  =  i  ,    tzlI-jzt:: 

x=3  JL .    — ■     ' — -—  =  JL  ^  ôc  ainfî  de  fuite ,  &  les  dénomî- 

nateurs  de  ces  /apports  feront  les  nombres  du  quatrième  ordre 
formés  pat  l'Addition  continuelle  de  ceux  du  troifiéme ,  fie 
ainfi  de  foite  à  rinfimi  >  co;nme  on  va  voir  par  la  T^We  dft 
la  page  fuivante. 

'  Ùes  termes  qu  on  y  verxa  nommés  Premières  Racines^  (ont  les 
mêmes  que  les  premières  puifTances  ou  les  nombres  o«  i.  2.  3« 
4^  ficc.  ainfî  que /ai  dit  au  commencement. 

L  tifage  de  cette  Table  eft  tel.  5uppofons ,  par  exemple  que 
je  veuille  fçavoir  quel  eft  le  rapport  du  refte  des  égaux  dont  on 
z  retranché  les  premières  racines ,  c'eû-à-dire  les  nombres  o*  i  • 
2.  5  9  ficc.  je  cnerçhe  dans  le  premier  rang  perpendiculaire  à 
jauche  l'endroit  où  eft  rmxqué  Des  premières  Racines  y  fie  dans 
[e  premier  rang  d'enhaut  Tendroit  où  eft  margué  Rapport  des 
Rejïes  y  après  quoi  je  cherche  dans  les  CeluUes  où  font  les  ct^f&es 
quelle  eft  celle  qui  répond  à  ces  deu^  endroits  y  fie  trouvant  qu'il 
y  a  le  chi&e  2  y  je  dis  que  le  rapport  du  rçfte  eft  comnje 
i  ka.  . 

De  même  fi  je  veux  fçavoîr  (juel  eft  le  rapport  des  quatrlânes 
puiflances  de  ce  même  refte  ^je  cherche  dans  le  prem^r  rang 
d  enhaut  l'endroit  où  eft  écrit  Rapport  des  quatrièmes  Puiffances  ^ 
fie  enfuite  la  celuUç  des  çhiftires  qui  répond  à  cet  endroit^  fi^ 
à  celui  où  eft  écrit  Des  premières  Racines  y  fie  trouvant  le  nombre 
$  dans  cette  celulle  y  je  dis  que  le  rapport  de  ces  quatrièmes 
puiffaoces  à  leur  dernipr^terme  multiplié  par  le  nombre  des  tec^ 
mes  eft  comme  i  à  5. 

De  même  y  Ct  l'on  demande  le  rapport  des  troifièmes  puiC- 
iknces  du  refte  de  la  fuite  des  égaux  moins  la  fuite  des  cinquiè- 
mes racines^  je  cherche  enhaut  l'çndroit  où  eft  marqué  Rfip^ 
port  des  troifièmes  Puijfancesy  fie  dans  le  rang  perpendiculaire  à 
gauche  l'endroit  où  eft  écrit  des  cinquièmes  Puijfmces  y  6c  trou- 
yjirit  écrit  dans  la  CeluQe  qui  répond  à  ces  deux  endroits  ^6^ 

TABLE 
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je  dis  que  le  rapport  de  ceft  troifii^Bes  Puiflânces  9& 
.1  à  ^f^  &  ainfi  des  «nres^ 

Cettf  Table  comme  on  voit  eft  prédii^iiieiir  la  même  qua: 
celle  ét&  sombres  ^jgurds  que  ikk»  ayons  donnée  ckieffas.. 

APPLICATION  A  LA  GEOMETRIE. 

PROfoiiïtau   XLYL. 

12»...  %tfi1ide  décrit pm  ia,  artomohi$kn dtàtfitmflèmiHt  ABCl' 
dt  Psroihk  ^wrrét  ^aotn  de  la  tai^eme  hCMtaùiU  à  faxi». 
*fi  à  fr  b«0  AF  m^tiaUié  parja^attteur  Cfe,.  comm*  i  â  ^-. 

De  M  p  M  s  ir  R  A.  T  I  O  N*> 

'         '       .    •  ;  .  . .  _      -     . 

•       ■  f  '  I  * 

Gire^nfedirez  au  «^oiKplçnîent  le  ts^Mig}ii  AtW»  lesBlè- 
«K»s  <fe  Cf  nOt^gU:  peppepdipulaite» 'à  jJa.  iiâutoiif  CB,  fo«r. 
«omroc  la  fuàe  des  tffm  »  éi  fi.  de  ciw  ËkmeiM  vous  retran- 
chez ka  EBensens  de  la  Parabole,  pctf  endkilaiies  à  Taxe  qui= 
iont  cottOBe  la  fmte  dbs  raclnesi  qunrr^  <Jes  nombres  ow^  i.  a.. 
^  >.  ficc  le  rede  fera  fes  Hleniens  d^  cinmjpifoyftt ,  lefqucls  iè- 
lôrit  pajt  confëquent  tomme  la  fuite^dles/  .'égaîux  moins  la  fuite- 
^  racines  quarr^es;  Or  Cqs  Elément  en  tournant  autour  d& 
CB  déesivenc  des  cercles  qui  foat  cucr'eux  ccmme  les  quarrds 
qe  CCS  Elemens  j  donc  ces  cercles  font  entr'eox  comme  les- 
^narrés  du  reftc  de  la  fiùtc  des  ^auic  m»ins  celles  des  racine», 
fluarréeit.  Donc  par  la  piopofitibn  pp^cédente  ils  font  à  leur- 
bafe  AF  multipliée  par  h  hauteur  BC,  e'eft-à-dire  au  Cylindre, 
curconfcric  AFl^D  ,  comme  t  k  tf.  Donc  k  f«*dc,  &c^ 

Cfi^R«tLAI^RB     !.. 

* 

•i-ar*  C^quTrefte  du  Cylindre  «rès  qu'an  en  aâtéfcJCblide' 
ABF  ç5  donc  lesf  4u  Cylindre.  Or  ce  refte  eft  égal  au  foUder 
décrit  par  la  circonvolution  dis  la  demî-Paralboîe  DAB  autour 
deBC>  donc  l'annean  parabolique  fermé  DABEFcô  é^d  mx. 
i  du  C^Endre  circortTGrît.. 

Co  rol;l4ir  e    II!. 

'raaw $i  Ik  demi^arahole  étôit  d«  ftcond  gefire,  fes  Eté* 
mens  otdonnési  à  rax&.  ^*^'*^t  gnmtp^  jg^  i^rîn/.^  ^^fy^^iÀmt^*^ 
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'des  nombres  o.  i.  a.  5.  45  6cc.  donc  les  Elemens  du  com« 

Î dément  feraient  comme  le  reite  de  la  fuite  des  égaux  moins 
es  racines  troifiémes.  Et  par  confëquent  leurs  quaivés  on  les 
cercles  qu  ils  d^criroient  ieroient  comme  les  qu^rr^  de  ce 
refte  ;  donc  ils  feroient  au  Cylindre  circonfcrît  comme  i  à  10 
par  la  propofirîoh  précédente  ';  donc  lanneau  parabolique  férmd 
ierolt  le  -^  de  ce  C^iindre. 

Corollaire  III. 

1 

izj.  Et  on  trouvera  de  U  même  façon  que  fi  ]a  Parabole 
étok  du  troifiéme  genre ,  du  quatrième  y  du  cinquième  ^  &c« 
le  (blide  fait  par  le  complément  feroit  au  Cylindft  circonfcrit 
comme  i  à  if  ^  comme  i  à  21 ,  comme  i  à  28;  &c.  fie  que 
Tanneau  feroit  au  même  Cylindre  comme  14  à  iSp  comme  20 
àaij  comme  27  à  28^  ^c« 

■  ■         ——————I.        I      —p— ^i— — f— 

C  ÙNTl  NU  A  Tî  O  N 
DU    CHAPITRE    VI 

» 

Proposition  XLVL 

««♦•C*  I  ^0»  ^* ^  ià/tùtedu  fremijerfs  Pmjpnues ,  ^tft-â*dirt cr: 
3  •  •  ^« 5- ♦  > ^^-  lafiite dts (juarris eu dtsciAes, wr tfcî tpta^ 
triâmes  Puifances ,  ^c.  m  f^mrn  cmtelhrt  mh'fmkmaa  U  taffm 
à»  nfie  OH  dernier  terme  multiplié  var  le  mnrére  des  termes ,  mats 
encore  celui  des  quarrés  de  ce  refe,  des  cuhes  ,  des  quatrièmes 
PéffanceSf  &c. 

D  f;  *l  O  "N  J  T  il  A  T  1  o  n. 

Les  preaiieres  Pmfiànccs  Cotix  camme  o^  a.b.  v,  d.t,  tficd.' 
RR.  èL  ies  iècoades  «omine  o.  ^K  à*,  c»«  ift.  /»,  «ce  R». 
ainfi  le  feftefeta  o— o,  <!—«»,  A—*»,  r-r-^,  j6cc.  Faiiàiit 
4ionc  le  cakxH  à  Tordinaire  ,  nous  trouverons  que  le  xappoïc  àà 
ttôc  «ft  i,  celui  <ic«  q}aai$  r»  j  C«W  d«i  -cubes  t|?,  <cc. 

Lij 
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Or  ces  rap-  C»^^^., 

ports  font  les 
mêmes     que 
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=  «iS  =  ï^    iAR<?.-f AR^-h|AR^-|AR^==T73AR*i. 
aioit  il  n'y  a  ix>x^.  .       <         i- 

quiàcxaminet  4X5x<x7       «40       140  *" 

leur  _  progreflion  pour  trouver  les  rapports  des  autres  puiflances 
plus  élevées.  Premièrement  la  progrellîon  des  numérateurs  com- 
mence par  un  au  premier  rappon>  dans  le  fécond  les  deux  pre^ 
miers  nombres  naturels  fe  multiplient  l'un  par  l'autre  ;  dans,  le 
croifiéme  les  trois  premiers  nombres  naturels  fe  multiplient ,  & 
ainfi  de  fuite.  Secondement  le$  premiers  termes  des  dénomina- 
teurs forment  la  progreflîon  2.  3. 4  ^  Ôcc.  &  les  autres  termes  fu>*- 
ventla  même' progrefCon.  Donc  fi  l'on  veut  le  rapport  des  qua-- 
triémes  puiflances  on  aura    ,'  ^  f  ^  3  x  4       p^^^^  ^^^  oinquiémes 

'  5X6X7XlX^^*  ^. 

r r — ^— ^  f  6c  amfî  des  autres» 

#.X  7  X  s  X  9  X  10  ^  •^  "  ^^^  aw^AW* 

£>e  même  les  t|Qifiémes  puiflances  des  nombres  0.  i.a.  j«  1a» 


ET   DES    Solides;  Livre  L  Sf 

&c.  font  comme  o.  a^.  d.  di ,  &c.  BJ.  ainfî  cette  fuite  étant  re^ 
tranchée  de  la  fuite  o.  a.  b.  c.  d.  R3  ^  donne  le  refle  o. — o  j  ^•-—t 
a5  ,  b. — ^3,  c. — c^yd. — J3,R3. — R3.  &  faifant  le  calcul  à  IW 
dinaire  nous. trouverons  que  le  rapport  du  relie  eil  ~>  celui  de  fes 
quarrés  —  y  celui  des  cubes  ^tô  >  &c» 

Repe.  ^arrfs, 

o    —  ol  o  -^         o  -4-   0.- 

*    —  *J.  *» aK-H  *«. 

RJ.— Rr,  R^— aRjRî.-HR^. 


iARî— iARî==iARj.    fAR<— fAR«-hiAR*=TlTAR^i- 

•  r     t 1  •  >X4  S 

«^"^li         ^^  31X5X7         îof 

Or  ces  ràp*-  CuSes^ 

ports  font  les  |^_  ^j.  n— .    n 

mêmes      que 

ceux-ci  -  — 

XX  4?^^        hz\ —      jKh-       3  An—  A^ 

&c.   dont    le  ^5^_      j^j^  ^       3^^^  ^y^ 

premier  numé- 

rateureft2,&  ^^* 

les  termes  qui  .    R^.— 3R3R^--4-3R^X_R>: 

compofent  les ^ ^ • 

autrw   en    fe  iAR^— iAR^-MAR>-.:^AR^  =  5Î5AR5^;, 

mulnpliant  fe 

iurpauent  tott-  ^y^^^^     _.  j^ __  ji^ 

jours  de  dcùr.  ^^  ^x  s  x  it>       i^  10      40 

Da  même  les  premiers  tçrmes  des  déhomihateufs.fpAC  dans  lai 

brogreflion  naturelle ,  2 ,  3,4,5;^  &c,  &  lès  autres  vont  en  fe: 

nrpdluit  toujours  de  deux;  Ainir  il  ronyeut  le  rapport^des  quar 
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m^Qies  (Hiiflknces  t  des  cinquléoics  9  des  fifiéracs ,  6cc.  on  ao^ 

AX4X^X8  AX4X^K8KfO  ^^ 

»  pour  CCS  rapports  z " •   z — r"^ r^  f    * 

aln(î  des  autres. 

'  Et  pnr  an  femblable  calcul  oa  trouvera  que  fi  de  la  fuite  oJ 
/^.b.c,  on  retranche  la  fuite  o*  tf*.  M,  r^ ,  &c.  le  rapport  du  re^ 
ûc  fera^,  celui  de  fes  quarrés  j  ^  celui  des  cubes  ïîi-5  y  &c. 

lefqucls  rapports  font  les  nuèmes  que  ceux-ci  ~- = ^t  ^  ^  ^  y  ^ 

?=  -r-  =  -^ — î — ^ —  c=r. -—.  c= -— - ,  OU  1  on  voir  que  le  pre^ 

mier  numérateur  eft  }  9  &  que  les  termes  qui  compoieM  les  au- 
tres vont  en  ïe  furpaifant  de  trois  ;  que  le  premier  terme  du  4^ 
fiominateur  ell  2  ^  ôc  que  les  autres  vont  en  fe  furpaflaxit  de  trois  p 
en  obfervantque  la  progreiBon  naturelle  2.  3^  4*  S*  ^9  &c«  des 
i>remier  dénominateurs  eft  toujours  invariable..  Ainfi  fi  Ton  veut 
le  rapport  des  quatrièmes  puiffances  ,  des  cinquièmes  &o  ces 
rapports  fexoor     ^,^^^^^"     ,     ^x^x^xi.xi^         ^  ^^ 

*a^j/vxw  j^AA'i»^  5xJ;<iixi4^i7*4^xypciixxjx  ilxzi  ^    ^    •^*^* 

^fuiceu 

Or  puifi]u^  meiùre  que  les  puiflânces  que  l'on  retranche  de  b 
fuite  pp  a.  b.c.dy  âcç^  nttgmentent  ^  le  premier  mm[|érateur  Jiug* 
mente  aufli  d'une  unité  y  que  le  premier  terme  du  premier  dé- 
nominateur eft  toujours  2  ^  &  que  la  progreffion  dan$  les  autres 
termes  ,  (bit  du  deflijs  y  fi>it  du  deflbus  y  a  pour  différence  le  nom-* 
tre  1  lorfqu  on  a  retranché  les  quarrés,  le  nombre  a  lorfijuoii 
a  retranché  les  cubes  ^  le  nombre  |  lorsqu'on  a  retranché  les  qua« 
triémes  puiffances  ;  il  s  enfuit  que  fi  Ton  retranche  les  cînquié*^ 

mes  puiflancesy  le  mpport  du  re^e  fera  ^i^j^celwdefçsquarrës 

/TtItt * ^«ï«i ^« ^^*^ 4^YAl"u *  ^^«^ ^^^ quatrièmes puift 
ftnces    4x8xitxu       ^   j^^p^ j 

Et  fi  on  retranche  de  la  fuite  o,  a^  h.c^â^  &c^  les  fîxiémespuîl^ 
faoces  o,  a^.  b^,  c^  y  ècç,  le  rapport  durefte  ieca  -J^  y  celui  de« 

?■  X  7 

quarr<ls  ^.IJ^ ,  ççlui  des  cubes  i^^~^,  celui  de«  qua." 
-    De  même ii on ïetranche de  la  luite  <i,a.b,c.i,  &c> les fep^ 


ST    DES    Sot  IDES)  Lif  RB  I.     '  t^ 

celui  cTc  fes  quatrés  j^^^f  celui  des  cubes  ;p^^^^,,  ce- 
hiï  des  quatrièmes  puiflânces  ^^ux^Vx^Vx*^  ''  *^^' 

£t  Ton  peut  coBtinuei  à  l'infiai  ce  calcul  pour  les  puiâiuK^.' 
•lus  ékvée&  qu'on  retrancheroit  de  kl  fuite  q.  a,if.  c  ,  &c. 

•  1  a 

I 

CoftOKLArRE    I^ 

tif.  Si  de  la  fofte  de»quarr^s  o.  aK  bK  r*,  &c;  on  ôte  le* 
ttoifrfwii  li^  potifeaecs  o.  a3.  ^^«.rSy  &c.  en  tirouverar  parles  yoycs 
«aboyées  ci-dcfia$  que  les  irs^>porcs  dir  refle  y  de  fes  quartés  ^^ 

ctefts  cubeSift client  - ,  '  % ^  »  , , 

^m^rmiy  ^%M^9^%^%.^Mx^i»t  3  x ^  '  5  X  6  x  T     r X  8  x  p  X  la    s^ X  lo  x  il  X  lï x  if 

ât  sdnfi  de  fuite  ,  où  les  prcmîefs  termes  des  dénommateors  font^ 
dams  iis^  progreflioff  de&rîmpaffs  j  ^  f  >  7  >  dce.-  de  tous^lbs  antres  y 

Ibhr  du  defiw  >  foitfia  de&His^v  fbm  âstns  la  progreffiOA  natoreHe.K 

»...  .'.    ' 

Si  de  la  même  fuite  o^a^.b.^^c^  y  de  on  ôre  les  quatrièmes 
puiflances  o.  a^.  b"^  ^  &c.  Ids  rappocts  du  rdie  >  cfe  les  qoarrés  ^* 

cubes  «  quaariëmes  puiflances  «   &c.  (eront   -^  r    ■■  ^.^  ^-  » 
*^*^  2X4XX  ôcc,  oï^  le  premier  riuméraieur* 


eft  2  ^ies  déiiamiaaxeurs  gardent  tDujour&  dans- les j>remi^$tecr: 
mes  la  progreflion  des  impairs  3*  ^*  7>  &c.  &  la  progreflîon  des 
autres  termes  y  taiu  du  del&s  que  du  defibus  >  a  poui:  diiFérence: 
Ië  nombre  2« 

£t  fi  de  la  m£me  fuite  o^a^^b^  ^  ^c^  onôtç^lts  cinquièmes- 
pmflânces  a^.  K^  &c.  les  rappons  durelte,de  fês quarrés, cu-^ 

bcs,quatriémespuîflaaces,&c.ferantji^,  ,-^;j^^ 

3X6XPXIX       ^ 
f  X  II  x  15  X  18  X  zi '^ 

Et  fi  de  la  même  ûÂte  <»fi  ^  iiss  fixBémes  puifTanees  o.  a^.  b^  ^ 
&c..  les  rapports  des  refies ,  de  fes  quaxrés^  cubes  ^  &c.  -^ 

4-X>  4X8  Xlt'  4X8XT>X  T^  ^ 

^»i»aiX|r^  7XIIXHXI9    ^xa3  X  i7XaJ  X2.^  ' 


t  T  X  10  5XI0X1T 


puiflattces  ^  ces  rapports  (eroj 


jxS    ^'x'K^xrf    rx'tixiTX»»         •  ^ 

ces  plus  élevées  qu  on  retrancheroit  de  la  fuite  o*.  a?..  ^***<^S  ^^^^ 


y 
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COROLX.  A  I  RE    IL 

12^.  Si  delà  fuite  des txoifiémes puiflances  on  ôteles  quatrié-^ 
mos  o.  a\  h^ ,  8cc.  les irapports  du  refte ,  de  fes  quarrés ,  cubes, 

«ce.  feront  -^  .  -*^^-  ,  — l2Lt^ —  ,  &c-  où  les  premiers 

termes  des  dénominateurs  font  dans  la  progreffion  4. 7.  10,  &c; 
&:  la  différence  des  autres  termes ,  foit  du  deffous ,  foit  du  deffus 

oftruflîtév  .     . 

Êtfidc,la  mênie  f^iteFo©  ote  les  cinquièmes  puiflanc^so.^ 
4^  b^  >  &ç^  Içs.rappoits  du  refte  ,  de  ks  quarrés ,  cubés  >  &c». 

feront  -~  ,  r^^—rr  »  ^''^''^   ,  &c.  ou  la  différence  de  la  pro- 

^^  4  Xj^     7X^^1.1      I0XI2>^I4'  ^  '^ 

ffreflTion  eft  2 ,  Ji  lexception  toujours  des  premiers  termes  de* 

4énonainateurs  qui  conlervent  la  m^me  progreffion  4>  ?•  i<>5  *^<^* 

Et  JDi  de  la  mimé  fuite  pn  ote  les  fixiémes  puiffances  o.  a^  b^  l 

tLc.  les  rapports  du  refte ,  de  fes  quarrés,  cubes  ^  &c.  feront 

4^7'    7x10^13   '  10^13x1^x1^^         ' 

Et  fi  Ion  ote  les  feptiémes  puifTances ,  les  rapports  feront 

4*  4xS  4X1X11  -^ 

4x8     7X.IIXI1       io>:  X4xï8xxf'  , 

On  pourroit  pouffer  ces  recherches  auffi  lom  qu  on  voudtoit 
fans  beaucoup  de  peine ,  en  faifant  attention  à  ce  qui  a  été  dit# 

Proposition  LXVII. 

i    1.  i. 

137.  Si  m  Ste  df  lafmte  des  racines  o.  a*-  b\c*,  &c.  la  fuite  dei 

premières  puijfancei ,  desjecondes,  des  troiftémes  »  &c,  on  pourra  èon^ 
mître ,  riùn-feulement  le  rapport  du  refie ,  mm  encore  celui  de  leur 
quanésy  ctUfes ,  quatrièmes  puijfances ,  &c, 

D  E  MO  NSTRATION, 

Si  de  la  fuite  ou  a*,  b^.  c^,  &c.  on  ote  la  fuite  des  premières 
puiffances  o.  a.  b,  c.  d,  &c.  le  refte  fera  une  fpite  compofée  de 
deux  autres ,  l'une  pofitive  ,  l'autre  négative ,  dont  le  rapport 
fera  f  AR—i  AR=|AR,  &  fi  on  élevé  les  termes  de  ce  refte 

ia»  quana^ ,  au  cybe  ,  &ç.  les  rappojrts  iipwnt  comme  on  voit 
icif 
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Refie.  Quwtris. 


1 


X 


V 


1 


1, 


R  — R.  RR--aRxR.-»-RR. 


m^ 


f  AR— iAR=iAR. .     iAR».— f  AR».-hf ARn^JgAKi 


Or   CCS   rap-  Cubes. 

portsfoiit  les  mê- 
mes que  ceux-ci 


o-H  o  —  o; 


*x  1 


3x4  >    4x5  x^  >  -^  • 

première  ternies  ,i_           î            jA-A 

des    dénomma- 

teurs  font  dans  *^^* 

laprogreffion  3.  R3.— sRRxR-HjRxRn— RJ. 


4.  5)  &c.  6c  les 

aottcs  ont  pour    AARî,~fARî-f^ARî.— iAR3.=»î^ARJ,^ 

diflKrencc  i ,  & 

quantaux  numé-  — ^  *.?-L_  ss=  22l.  —  ' 

meurs  ,  le  pre- 
mier eft  2  ^  le  focond  eft  le  quarré  du  premier  y  6c  le  trolfîéme 
eft  le  même  quarré  multiplié  par  3  9  6c  par  conféquent  la  pro-^ 

geifîon  dans  les  dénominateurs  commence  ici  ;  donc  pour  avoir 
rapport  des  quatrièmes  puiflances  ,  des  cinquièmes  ^  fixiémes  t 
ecc.  a  faut  écrire,  ^^^^^-^    ,      ^^^^^^A^^         ^^^  g^ 

^X7.x)txpxzo^  fxSxyxioxixxiA' 

ainfi  des  autres. 

Et  fi  de  la  fuite  o.  à^.  bK  c^ ,  6cc.  on  ôte  la  fuite  des  quar-^ 
tés  o,  uK  bK  c^  >  6cc*  faifantie  calcul  à  Tordinaire ,  on  trouvera 

'  -M 


j^  LaI  M-f-sDlti^   Dit    SUtr^ACT» 

que  les  rapports  du  refte  ^  de  fès  quarrés ,  cubes  j  &c  font 

_£_    _fiLf_   _£££>(> liii£iiiL.,&c.oùiadiiférea- 

ce  du  premier  numérateur  j5  au  premier  numérateur  'précédent 
cft  4  ^  &  la  diâ^rei|cè  qtji  regnQsdans  la  progreflion  eil* j  ^eOQb- 
fërvant  toujours  que  les  premiers  termes  des  dénominateurs  ont 
toujours  la  mêr^e  •progreflion  3!»  4»  y ,  &c.  &  que  le  fécond  bb- 
mérateur  eft  le  quarré  du  premier^  &  que  ce  quarré  fe  répète 
dans  le  troifîëîÀe  où  h  progreflion  commence.  •  •  -  • 

Et  fi  de  la  (pite  o.  a**  b*^  r*^,  tcc^  on  ôte  les  cubcs^o^tf^^^î  r 
&c.  lesjrappo'rts  du  refte ,  de  fes  qiiarrés  >  &c»  fera  -^ 


fxioj^nxio^  6x  II  X  i^  X  21  X  lé  '        ^^  ' 


ce  du  premier  numérateur  au|^écédeni  6  ,  eft  incote^^  âtla^ 
difiérence  de  la'  progreflioirde^  termes  eâ  5^  ^  en  obfervanr  too-r 
jours  ce  que  nous  avons  dk.  ci^eflus  des  premiers  tenues  des» 
dénominateurs  &  du  fécond  numérateur  ^  &  Ton  voit  9  outre- 
cela  y  que  tes  difl^ences^des  termes  ronf  en  augmentant  felo» 
la  progreflîpn  i-Syiy  &c^  car  d'abord  la  difiérence  a  été  i^^  puis 
elle  a  été  ^  ,  enfuîte  y ,  6cc.'  -   .    . 

Et  fl  de  la  même  iuite  .on  retrancBoies  quatrièmes. puiffances. 
c.  a\  b^  y  &c.  les  rapports  du  refte^  de  ks  quarrés ,  cubes^  fiec-le*- 

xont  -il-,-  -^^±^ .  .^? :".!".  ,  8t  ainfi  de  fuite ,  ce  quUt 

3Xio>4xiixi8>5xizxiyx26'  '  * 

eft  facile  de  continuer  pour  les  puiflances  plus  éUvécs  qu  on  se^ 

trancheroit  de  là  fuite  0;  o^.  ^''^  6cc. 

•     -  ...  , 

C  O  R  O  L  I.  A  1  R  C»  i^ 

•  »•       r      r 

128.  Si  l'on  Ote  de  la  fuite  des  racines  cubiques  o».  ^T.  b^^Op, 
4cc^  la  fuite  des  premières  puiflances  o.éub^^^dj^  &c.  les  rap* 

ports  du  refte  ^  de  fes  quarrés^  cubes  >  &c^  feront-—    -~4^  •• 

é^xtV^ti.  >  7\oVx*t r/x u  »  '^«-  o^la  progreffion  des  pr^ 
miers  termes  des  dénominateurs  ed  4.  f  •  6.  7  ^  la  différence  de3> 
autres  termes  eft  2  ^  mais  dans  le  fécond  numérateur  la  progrei^ 
fion  devient  inverfe  >  après  quoi  elle  fe  redrefle  dans  le  troifié-*' 

.  iu  fi  i  on  ôte  de  cette  même  fuite  celle  des  quaisés  o,  «^t.  b^^ 


/ 


<*,  &c.  les  nippoit»4ui:efte>  de£es  quacoés  ,6c  Us  cubet »  ^cc« 
fera  JL    -li^IL.    J^^"^^^         t5K««»x«<^f  *.      ^^  ? 

Et  fi  Ton  ôte  dé  la  njènie  fuite  celle  des  cubes  o»  ah  B^  «  &g»^ 
les  rapports  du  rdle^de&s  quacréi»  cubas,  &c.  feront.  -^  ^ 
:Mxit.      MOM^fx^t.   ,^liL±iill2i.  ,  &  ainfî  des  a^wes; 

5Xi3X«i'  tfx.i4X  11x309  7x  i;  X  13x31  X3P  ' 

On  poxirroit  trouver  une  infiniré  d'antres  reftes  de  fuite  retran* 

chées  les  unes  des  autres  &  trouver  leur  rapport  y  6c  ceux  de  leurs 

guarrés^  de  leurs  cubes  ^  8cc.  mais  ce  que  fen  ai  die  fsiqu^ici  eft 

plus  que  fuffilant  pour  mettre  en  état  ceux  qui  Ténsdiecont  à  troii^ 

ver  les  rapports  dont  ils  pourroient  avoir  befoin«  Il  eft  vrai  que 

)e  n*ai  pomt  parlé  des  rapports  des  racines  quanées ,  des  racines 

cubiques^6cc«  des  reftes  aes  fuites.  Mais  c'eftprécifementlàoùîc 

trouve  la  grande  difficulté  ;  car  li  le  rapport  oeces  racine^  pbu^ 

voit  fe  trouver  tout  de  même  ^e  ceux  des  puîflances  ^  les  fin- 

meux  problèmes  de  la  quadrature  du  cerde ,-  ^  TElfipfe  &-  de* 

Thyperbole  leroient  reCblus  ^  c<mmie  nous  le  fitirons  ¥oir  4ans  la 

fuite;  cependant  je  donnerai  des  règles  pour  découvrir  les  rap* 

ports  des  racines  qui  peuvent  fe  trouver ,  &  je  montrerai  en  me*» 

me  rems  d  ounaic  la  difficulté  4«as  qeUe»  4o0t  le  rapport  eft  en-i 

cote  ificonniL 

APPLICATION   A  LA  GEOMETRIBL 

PROPO'SiTiON      XLVIIL 

ii^.Unfeiment  A£B  Je  faréihk ^uarrie  ^faiî parmœ  àttmtt 
^  (  F«g-  y 4-  )  ^i^  dmfnmntt  B  à  textreméné  Adtis  èafe  #  ^  M 
fe&angie  ADBC  chrconferit  à hétm-P^sraUie ^  cmme  i^À^.    . 

Les  Elemens  du  triangle  ADB  paralelles  à  Itaxe  ^  font  corn^ 
me  la  fuite  o.  tu  é.  Cj  6cc  6c  ceux  du  oompiemettt  AEB ,  com- 
me les  quanés  o.  **•  **.  ^ ,  6cc.  -étant  donc  ceux-ci  de  ceux  Jà^^ 
le  complément  AEH^t^commeUftAc  o— 4xa— ^^^i^^^i^f 

Mii 
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o—  o. 


&c.  Or  ce  refte  efi  au  dernier  ter- 
me multiplié  par  le  nombre  des  ^_  ^t 

termes ,  comme  i  k  6  ,  donc,  le  t ^»^ 

fegment  eft  au    dernier  terme  c c^^ 

AD  ^'multiplié  par  le  nombre  des  &c. 

termes  DB ,  ceft-à-dire ,  au  rec-  R*.— R», 
tangle  ADBC  j  CQmme  iz6. 


i  AR». — i;  AR\  r=  i  ARh. 

Corollaire   I- 

1 30*  Donc  le  fegnient  eft  le  quart  de  la  demî-Parabole ,  car 
la  demi-Parabole  vaut  les  deux  tiers  ou  les  quatre  (ixiémes  du  rcc?-^ 
tangle» 

Corollaire    IL 
• 

.  j^ 5 1 .  Si  la  demi-Parabole  étoit  du  fécond  genre,  du  troifiémey 
4c c»  le  fegment  feroit  au  reâa^gle,  cojume  i  à  4,  comme  3  a 
:io,  &c.  (A^.  124.)  car  les  ïikmens  de  ce  fegment  feroient 
comme  les  Siemens  du  triangle  ou  de  la  fuite  o.  a.b.c.dy  ôcc 
jnoins  les  Elemens  du  complément  qui  feroient  comme  les  troi"* 
iiémes  puiflances  ,  comme  les  quatrièmes  y  &c» 

132.  Les  quartés  des  Elemens  du  fegment  parabolique  PiEB  ver-- 
raidies  à  taxe  y  (  Fig.  $'4.  )  Jim  aufolide  du  quarté  de  taxe  m  de  la 
droite  AD  multiplié  par  labafe  kCy  comme  i  i'jo* 

IYeMO  N  ST  RATION.. 

Les  Elemens  de  ce  fegment  par  }z  propoHdon  précédente^ 
ibtït  comme  les  premières  puifTances^  moins  les  fecoitdes  puif- 
iances  y  donc  leurs  quarrés  font  comme  les  quarrés  des  premiè- 
res puiàances  >  moins  les  fécondes»  Mais  par  la  propolkion  46^. 
( N.  124.  )  ces  quarrés  font  au  plus  grand  multiplié  parle  nom- 
bre des  termes  y  comme  i.  à  30.  Donc  le  folide  fait  par  les  quar- 
rés du  complément  eft  au  quarré  de  AD  multiplié  par  DB  ou 
'AC,  comme  i  à  30. 

J'ai  déjà  démontré  ceci  dans  la  Propofinon  XLIL  où  j'ai  ap- 
*pellé  ce  folide  Navette  Parabolique  ;  mais  la  méthode  que  |,c^ 
;viens  d'employer  ici  eft  beaucoup  plus  claire  ^  6c  plus  facile  y  Se 


/ 


p  n'ai  doaiié  Tautre^  que  pout  montrer  avx  CommeAçadfrsvJ^fa- 
cilité  que  cette  Science  aoiine  pour  réfoudr*  les  qucftioas  ib 
différentes  façons. 

15J.  Si  la  demi-Parabole  eft  du  fecôtuf  geitre^^  4es  Êlemenii 
du  Segment  feront  comme  les  premières  puiffances  moins  les 
troifiémes^  ôc  par  conféqâent  leurs  cpiârrés  feront  comme  les 
(];uarrés  du  lefte  des  premières  puiflances  moins  les  troidémes  ; 
br  ces  quarr^s  font  ai}  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des 
termes^  comme  8  à  lo^  par  la  Proppfîtion  XLVL  Donc  les 
quarrés  de  la  Navette  font  au  quarr^dc  ÀD  niultipUé  par  BD  « 

a  loc. 

Et  parla  m$me  Proppfitîon ,  on  trouvera  lé  irapport  des  qùarrés 
de  la  Navette  au  quarré  de  AD  multiplié  par  Bu  y  lorfque  la  Pa« 
xabole  fera  du  quatrième  genre ,  du  cinquième^  écc»         j  .  .  j 

a 

pRaposrt  lôN  ■  L.  *    "        '  • 

I J4.  Une  demi-Parahofe  quarrée  ABC  étant  donnée  p  (F \g.  y  7.) 
jji  à  fin  fimmn  B  m  décrit  une  mare  dtmrr^Par obole  ABD  .cor» 
frife  dans  k  mê^rn  Parakllogramme  circùnfcrit  ADBC  ^  &  dont  le 
fommet  foit  aujji  B,  Pejpace  compris  entre  les  deux  lignes paraholiquef 
ijl  le  tiers  du  reflangle  circonfcrit  ^  &  le  filide  formé  par  les  quar^ 
tes  defes  Elemens  paraléUes  à  la  bafe  AC,-^  au  quarré  de  cette 
bafe  mubiplié  par  la  hauteur  CB  commf  ^  à  70.  -, 

Demomstratiow^ 

•  •  ■        » 

Les  Elemens  de  la  Parabole  ABG  ôrdonnéis  à  l^oxx  axe  BC^ 

font  comme  les  racines  quarréeso:^^;  h.  c^y  ôcc..&  les  Elemens 
du  complément  ABC  de  la  Parabole  ABD  pris  du  même  fens  , 
font  entr'eux  comme  les  quarrés  o.a^^-ibK  c^y  flcc.  Retranchant 
donc  ceux-ci  de  ceux-là ,  le  xeôe  fera  les  Elemens  de  Tefpace 
renfermé  entre  les  deux  lignes  paraboliques.  Ainfi  ces  Elemens 
feront  comme  le  refte  des  racines  quarrécs  moînis  les  quarrés  i  or 
-par  la  Propofition  XLVII;  et  refte  eft  att  deriiicrtefn>e  nrmltï- 

plié  parle  nombre  des  termes  comme  — j  y     ou   comme    -^^ 

.ou  comme  i  ^  3  ;  donc  les  Elemens  de  cet  axe  font  à  la  baie 
AC  mukip^é  par  CB^  c'efl-àrdire  au  ie£langle  circonfcni: 
comme  1  a  i*      . 


dciam  qofta^ée»  MiMRs  ks  i^niés^  fett^a»  dfiiiiier  muiâpli^ 
par  le  nombre  des  termes  -  ^  ■  =  -^^  ==  >^  :  donc  les  ^uar^ 
rés  des  Elemens  de  Tcipstce  mopoiS  fom  au  quarré  de  la  baie. 


X4XI^ 


ijja  ÎSS  tes  demî-ï^aralxoles  étoîcnt  cubiques  ^  le$  Elément 
At  1  e^ace  prapofé  fêtaient  emr*eiapx  comme  les  racines  cubiques 
hioinï  les.  cifbesi  Ot  far  la  Proporiâon  4éja  ckée;,  le  refte  des 
tadnes  CiAfîqoes  moins  les  cubes  eft  au  dernier  terme  muîti- 

fHé  par  le  iiombce  des  tmxifi$  couaagc  -^  =  H^"°7  ^  ^^^^ 

i'dbu;e  {«oporé  ieroK  jt  h  4ntfb  AC  «aât^plî^  par  h  lamak 

CB,  comme  t  à^  .  . 

Et  par  la  même  Propo&ion  ^  les  quarrés  Ai  refte  font  au  der- 
nier terme  multiplié  par  ie  iiombre  des  termes  comme  ."' 

«Bs^  "^^^  Bottcles  qvacsés  des  Elemens  de  Iclpace  pré- 
pdféfont  vxi  tjttoré  dçfe  bafe  AC  «nddpîié  par  la  haatrorCB 
tomme  m»  à  ^ss- 

•  •  • 

C01l^0I.LAIR£     III. 

136^^  Et  fi  les  dcmî-Paraboles  ëtoîent  du  troîfiéme  genre; 
du  quatrième^  ficp^  aler^  Jbs  Elem^jis  defelbace  propofé  fe*- 
roient  comme  les  racines  quatrièmes  ou  cinquièmes  y  Ôcc.  moins 
ies  ^uarriëmes  puiffances  ^  00  les  cinquièmes ,  '&c.  Et  comme 
les  triions  ^e^cés  teftes  ne  font  pas  'Oonteniasdans  ilaPxopo- 
fykm,  XL  VIL  que  nous  n^avtcos  pas  ^pouifê  pks  loin  ^  on  ks 
trouvccoit  en  faÛant  hi  odtkul^  comme  nous  iKvoos  «nfeign& 
Far  exemple  9  £  ies  Panaboles  ëtoient  dntroifiémc  gcnre^  ies 

Î-Iemeiis  de  cet  eîpacelèroîçnt  oomme  le  refte  oi»—  0*  tf"*.  *—  À' 

i* — -H  îC^— r-r^,  &c#  qui  eft  compof^  de  «deux  &kcs  dont 
fùne  qui  eft  pofitive  vawt  |-AR+.  &  lautre  qui  eft  négative 
vaut  • — 7  AR^  Et  par  tonféquent  le  rapport  de  ces  ElemertS 
au  dernier  terme  inulriplîë  par  le  nombre  des  termes  ^  c'eft-'à- 
idîre  au  tcôangte  cîrconfcrit  feroit  f-— 7 ,  ou  }  ;  &  faîiantles 
fymfè9  dçjS  tçrmes  du  refte  ^  oa  ttouvcroit  que  'le  -rapport  -do 


Iblide  au  quarré  de  la  bafe  AC  myvkiplié  par  la  hauteur  CB 
ièroit^,  &.  ainfi  des  autres. 

«♦  — ^r  T        fi!  —  a^  -*  4-4^ 

#  ï    -     ••    '         c      T    '>    ^'      I 

»>..'  :Vî\/i  y.n...     Av.:.,:  Z.  ■  •  i  i  ■      .Iv.;^  •:.-.  \- '.   {.■•<^  .;[•,;; 


t  I 

-.  t  jj.  JLa^fimme  des 'Ekmetû  Jhm  S9gn«Mt  AJ^  àêPm^tiA  ^Mt*. 

6 1  Û"  la  fomme  des.  quarrés  dejTes.Elemens  ^  au  ^ûarré  c^ Jaèajh 
K(^^tmh^Uipar'fdha$itearCa,  ce/mue  i- â  ^6.  {¥1^,  S9')  "' 

I  ...  '  '       * 

Démonstration.. 


1     • 


'  Les  Heracn^  de  *îa  Parabole  perpendiQiîarros  I  Taare  BC  if 

Ibnt  comme  la  iiiite  Or  4i%  •  b^,  c^y  &c«  Ôc  ceux  du  tiiaagle 
ABC  comcœ  la  fyite  p*  (t.  B.  c.^d  y  Ôcc.  ôtant  donc  ceux-ci  de 
ceux-là  5  les  Siemens  <^u  fegment  Afi  feront  comme  lé  refte 
des  racines  quan;($es^:  <xncûas--ie»»  pre  Puiilancfi$  jl.^  .  p^ 

conféquent  leur  fbmm^  fera  à  «  AC  x  CB  ,  comme  i  k  6  ,par 
ia  Propofttion  XLV-fF»  ^  c'cft-à-tÂi e  ^  le  iegment  efi  aitMâanglc 
circoracrîr,  comme,!  là  <?.       ^  \  y 

Or  par  la  mênVe^'PrôDolirion^^  les  quarrés  du  refle  font  tu 
dernier  multiplié  rar  lenovnlûté  des  termes  comme  i  à  ^o»  < 
'Donc  la  fournie  d^  <p9fxésj^  Elemens  eil  au  mnrré  de  ia 
bafe  AC  n^ltîplîé  par  la^hautéijr  CB ,  comme  i  a  ^ow      * 

;  La  figure  6q.  repi^éfente  le  (plide  Ë^t  pai;  les  ml^xxés  deS  Etë^ 
«eus,  ,.,,-.,.-<-., 


'w  • 


■y 


*- GokOLLAÎRE. 

*  ■  _ 

158.  On  trouvera  de  la  même  fa<^on  le  rapport  <ïu  fegment 
au  reâangle  circonfcrk/  '8c  (les  quarrés  de  fes  Elemens  au 
quarré  de  la  bafe  multiplié  par  )%  hauteur ,  quand  U  demi^ 
Parabole  fera  du  fécond*  genre  ^  du  troiûéme^  6cc. 

PrO  POSITION    LU. 

13  p.  Si  deux  dem-^Farabûles  j  tune  du  premier  genre  &  tmnre 
du  fécond  »  fim  irjfpràes  ^dans  un  rhctne  Paraleltogramme  ADFB 
(Fig.  6u)  la  figuré  curviligne  comprife  entre  les  deux  P ér oboles  ; 
0/1  au  reâtangle  circonfcrit  comme  1  à  12^  &  le  folide  fait  fo^  ié 
quarré  de  fes  Elemens  paralelles  à  lu  bafe  AD  j  efi  au  quatre  di  h 
hafè  multiplié  par  la  kau$eur  DB|  conmte  i  à  1  iQr    -  - 

'    *  D  EM  ÔtTsTR  AT  ï  O^N*   ^  ^ 

Les  ElemeÂs  de  la  dj^mî-Parabole ' AEB  dâ  iecohd  genres 

i.     JL      * 

font  comme  o.  a^.  b^ .  i^^  &Ç.  6c  ceux  de  la  demi-Parabole 

ABC  dii  premier  genre  ^  comoie  o»  as  bj»  c^  ^   6cc.   ôcant 

donc  ,eeux*ci  de'  cevx-la^  nous  aurons  le  relie  o— o.  a'  —  ii^ 

h^.^-^H^y  6cc.  qui  eft^ompofé  de  deux  fuites^  dont  la  pre« 

miere    vaut  \  ART^   (a   la  féconde   — f  AR»«    Donc  le 

rapport  de  ce  reftc  eft  ^  ART  —  iARTs=^ARs  Etpar 
çonféquent  Fe^ace  mixtiligne  eft  à  la  bafe  AD  multipliée  pac 
I)B^  ou  sp  reâançle  çirconicrit  comme  i  à  12. 

Kefle.  Qufitris. 

G  T—  o  o    —  o    -f-  0 


X 


s 


tfJ    ^—    tf*  a^  - 

JL  '  ÎL  t. 


,1 


&c.  fcc.    &c.    ficc. 


«PPT 


1 


f  ART«|ART=a:^A!R7  AART=-.^^ART^ARTs=^ARî 


ïT   DES   Solides^  Livre  L  py 

Et  faiiant  les  quarrés  de  chaque  terme  du  refte  5  nous  aurons 

Qne  nouvelle  fuite  compofée  de  trois  autres  >  dont  la  première 

étant  celle  des  racines  troifiémes  des  quarrés,  vautf  AR^,  la 
ièconde  qui  eft  double  de  celle  des  racines  fîxîémes  des  cin^. 

quiémes  puiflances  vaut  —  {^  AR^ ,  parce  qu  elle  eft  négative  ^ 

&  la  troiiîéme  étant  celle  des  premières  puiflances  vaut  7  AR*. 

Donc  le  rapport  de  ces  quarrés  eft  f  AR'  — ff  AR'  -+-tAR* 

=y=7ro  AR'î  Ainfîles  quarrés  des  Elemens  de  lefpace  mixtî- 
ligne  AEBC  font  au  quatre  de  la  bafe  AD  multiplié  par  la 
hauteur  DB^  comme  1  à  iio« 
Ce  folide  eft  reprefenté  par  la  Figure  62. 

Corollaire    !•  * 

♦       * 

140.  Et  fi  les  deux  paraboles  étoient  Tune  du  premier];  6c 
lautre datroifiéine  genre,  ou  du  quatrième j  &c.  ou  bienTuné 
du  fécond ,  &  l'autre  du  troifiéme  y  quatrième  y  &c.  on  trou-- 
veroit  par  un  femblable  calcul  le  rapport  de  la  figure  mixtiligne  j» 
&  celui  de  ks  quarrés. 

Corollaire    IL 

141.  Mais  fi  on  demande  le  rapport  des  quarrés  des  Ele-^ 
mens  de  la  figure  mixtUigne  paralelles  à  Taxe ,  on  fera  atten* 
tion  que  les  Elemens  du  complément  AFBC  paralelles  à  l'axe  ^ 
font  comme  o.  aK  èK  c^y  àic.  £c  ceux  du  complément  ApBE^ 
£omme  la  fuite  o.  4|3,  b^.  c^ ,  âcc» 

Refte. 

0—0. 

il*     — /|3. 
h'     ^  bi. 

&c.  &c. 

R3.— R3. 


Quarris. 

0    - 

—     0 

-*- 

0. 

.  4*- 

—  2<ïï 

-f- 

«*. 

b^  - 

-2*ï 

4- 

K 

*    ^  - 

— âfj 

-*- 

f^. 

6cç. 

&c. 

9 

6cc. 

R^- 

-2R3RÎ 

^ 

R-^.    .   ; 

jARî— iAR3=r^ARî.    iAR«f— |AR««+-iAR«=H:TbAR*« 

N 


^S  La    Mesure    des    Surfaces 

Otant  donc  ceux-ci  de  ceujK-là  y  on  auroit  un  refte  dont  fi? 
capport  comme  on  voie  ici  feroit  -^SSô.  £c  ÊûTant  les  quartés 
de  ce  relie  y  on  tcouveroit  que  leur  rapport  eft  7^  AR^  y  Se 

Ear  conféquent  le  folide  fait  par  les  quarrés  des  Élemens   de 
L  figure  mixtiligne  y  feroit  au  quarré  de  FA  ^  ou^  de  l'axe  BD^ 
multiplié  par  la  bafe  AD  ^  comme  i  à  io^«. 
Ce  ibliae  eft  reprefemé  par  la  Figure  5i» 


m 


CHAPITRE    VII- 


Des  Suites  ajoutées  ks  unes  aux  autres^ 

Proposition    LIIL 

14a.  O  /  Pon  ajoute  les  rennes  dtunejuite  aux  termes  êrme  amrBy 
Jj  (m  pourra  cormohre  non^feuletnent  U  ra^rt  de  leur  femme  ^ 
mais  em:ore  cehn  des  quarrés  de  settefomme  j  des  cubes ,  des  quatrièmes 
Puijfances  ^  &s^ 

Demonstrati  o*n«. 

Soit  la  fuite  o»  a.  b^  r»  dy  &c.  a  laquelle  (bit  aputée  la  iûitc 
o.  a^.  A*-  c^  y  &c.  la  fomme.  fera  la  fuite  o  -+r  o ,  a -ira* ,  ^-+-^% 
C'-^rc^y  &CC.  R*-hR*.  Or  cette  fomme  eft  compofée  de  deux 
fuites^  dont  la  première  étant  celle  des  premières  puifTances  vaut 
•JAR»,  &  la  féconde  étant  celle  des  quatrés ,  vaut  fAR*,  Oc 
par  con^uent  la  fomme  entière  vaut  ^  AR*  -4-f  AR»  =|  AR*. 
Donc  cette  fomme  eft  au  dernier  tesne  de  lune  ou  de  Tautro 
iuite  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  5  à  5* 

Somme.  j^^umris^ 


0    H 

ho 

«     -t-      0        HrO 

»    H 

h  aK 

«*  -+-a«3      -+-  ^»  • 

b    H 

h  h\ 

**  -t-  a*3      H-  bK 

e    H 

h    €K 

#*  -Hac3       4.  c*.. 

&c. 

&C. 

•      &C.        &C.        &€► 

RM 

-R». 

R*-haR»R»H-R4, 

iAR»-hfAR3^fARî.  fAR*r*r^AR4rf-f AR^5=HAR*. 


ET    DES    Solides;  Livre  T;  9f 

Et  faUam  les  quarrés  des  termes  de  cette  fomme  J  nous  au- 
rons une  fuite  compofée  de  trois  autres ,  dont  la  première  étant 
celle  des  quarrés  vaudra  fAR^^  la  fronde  étant  double  de 
celle  des  cubes  vaudra  f  AR4 ,  6c  la  flilnéme  étant  celle  des 
quatrièmes  puifTances  vaudra  j  AR^  ;  ainfi  la  fuite  totale  des 
quarrés  de  la  fomme  vaudra  yAR*-*-  f  AR*  -+-  j  AR^=  f| 
^=  AR^.  Et  par  conféquent  le  rapport  de  ces  quarrés  au  quarré 
de  3  un  ou  de  l'autre  des  derniers  termes  des  fuites  ajoutées  muU 
tipLié  par  le  nombre  des  termes  eft  comme  62^60^  ou  conune 
31  à  îo. 

Et  feifant  les  cubes  des  termes  de  la  ibmme  ^  ^nous  aurons 
une  fuite  compofée  de  quatre  autres^  dont  la  première  étant 
celledes  cubes        ^     .      ^       ,       ^       10 
vaut  ^AR^,  la     x  l 

féconde  étant        «'  ^S^"^      H-  3^^      ^  ^S 


triple  de  celle  ^3  h- 3  M  -+-3*^  -+-  K 
des  quatrié-  ci  -hsc^  4-3^^  4-  ^* 
^^%        R^-H5R^R'-H5R-R«H-R>. 

cinquièmes  puiilances  vaut  i  AR^^  &  la  dernière  qui  eft  celle 
âes  ^xiémes  puiffamces  vaut  |-  AR^.  Donc  la  fuite  des  cubes  de 
la  fomme ,  vaut  ^  AR^-H  f  AR^ -hi  AR^  -*-  f  AR^  :=^{^  AR^. 
Et  par  conféquent  cette  iiiite  efl  au  cube  du  dernier  terme  de 
i  HOe  ou  l'autre  des  fuites  ajoutées  multiplié  par  le  nombre  des 
fermes  comme  aop  à  140^  6c  de  même  des  autres  puiflànces 
plus  élevées. 

Et  de  la  même  façon  on  connoîtra  toujours  en  ajoutant  deux 
iuites  connues  enfemble  quel  eft  le  rapport  de  leur  fomme  ^  fie 
celui  des  quarrés^  cubes  «  quatrièmes  puifTances^  tcc*  des  termes 
de  cette  fomme^  ' 

APPLICATION  A  LA   GEOMETRIE; 

PHOPOSITION    LIV* 

143-  ^i  f^  ^j»^^^  à  un  reBangk  ABCD  (  Fig.  64^  )  un  triangle 
DCE  di  même  bafe  &  de  mime  hauteur  y  k  trapezoide  qui  en  Jeta 
firme  fera  au  reSangU  comme  3  à  2  $  &,la  J^mme  des  quarréi 

^    Ni; 


^ibo  La    Mesure    des    Surfaces- 

des  Ehmens  du  trapezoîdc  parakUes  à  la  bafe  AEyfna  auquanèit 
la  bafikJ)  du  reft  angle  multiplié  far  la  hauteur  DC  ^  comme  T  à^^ 

m 

DilîOKSTRATIONii. 


Les  Ëlemens  du  reâtangle  ibnt  entr  eux  comme  le5S  égaux 
R.  R.  R^  &c.  &  ceux  du  triangle  comme  les  premières  pui(^ 
fances  o.  a.  b.  c.dj  ôcc.  R«.  Ajoutant  donc  les  uns  aux  autres^ 
nous  aurons  ime  fuite  compoi^e  de  deux  fuites  dont  la  pre-^ 
miere  étant  celle  des  égaux^  vaut  AR  ;  &  la  féconde  étant 
celle  des  psemieres  puifTances  ^  vaut  \  AR.  Ainû  cette  fomme 
yaut \  AR  j  ou  trois  moitiés  du  dernier  terme  R  de  lune  des 
deux  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ;  donc  les  Eleniens 
du  trapezoïde  font  à  la  bafe  AD  multipliée  par  la  hauteur  DC^ 
comme  5  efl  à  a>     * 


Somme^ 

Quarrés, 

R-4-0. 

• 

rrh 

h        0        -f-  0. 

• 

R-+-<». 

RR-i 

-  2^R-i-^^. 

R-4-*;  . 

RRh 

-  nhK-^bb. 

R-+-f. 

• 

RRh 

h   2rR-fc-fr. 

&C;. 

&c. 

R-hR^ 

rrfAR 

RRh 

r  aRR  H-  RR. 

« 

R-+-iAR  = 

ÂrTh 

hiARRH-|ARR  = 

=fAR». 

>       » 

Maintenant  faifant  les  quarrés  des  termes  de  la  fomme , 
nou6  aurons  une  fuite  corapofée  de.  trois  autres,  dont  la  pre- 
mière vaut  AR*,.  la  féconde  1  AR»,  &  la  troifiéme  f  AR»> 
&  par  conféqucnt  la,  fuite  vaut  AR»  -|r  7  AR*  -♦-  f  AR*  =f  AR*i 
c'eft-à-dire  que  cette  fuite  ell  au  quarré  du  dernier  terme  de 
l'une  ou  de  rautre  des  Suites  ajoutées ,  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  7  à  3  ;.  donc,  les  quarrés  de&  Elemens  du 
trapezoïde,  ceft-à-dire  la. Figure  CRSBAPHE  (F/ç.  6y.)  eft 
au  quarré  ADZX  de  la  bafe  du  reûangle  multiplié  par  la 
hauteur  AB,  comme  7  a  5.  Ce  qui  fe  voit  même  par  l'info 
pedion  de  la  Figure  qui  eft  corapofée  du  Paralellepipede  ZB  y 
du  demi-Prifme  RSPMZX  du  demi-Priline  QZDE.CR,ufit 
^e  la  Pyramide  QHMZR. 


ET    DES    Solides;;  Livre  L 
Corollaire. 


ici: 


i.  

1 44.  Comme  la  fomme  des  deux  bafes  DÂ  ^  DE  du  reâangle 
&  du  triangle  eft  double  de  la  bafe  du  redangle^  &  qu^  |e 
quarté  de  cette  fomme  eft  par  conféquent  quadruple  du  quarré 
de  la  bafe  du  reftangle ,  il  s'enfuit  que  la  Figure  CRSB APHE 
eft  au  quarré  de  la  fomme  des  bafes  multiplié  par  la  hauteur  AB  ^ 
comme  7  à  quatre  fois  j>  ou  comme  7  a  12» 

R  R  MA  K  g  U  E, 

14;*  Nous  fuppoferons  toujours  dans  ce  Chapitre  que  les  dets 
liïers  termes  ,  c  eft-à-dire  les  bafes  des  figures  ajoutées  font 
égales,  parce  que  fi  elles  étoient  inégales  les  rapports  change- 
loienr.  Mais  fi  on  veut  fçavoir  ce  qu  on  doit  faire  en  ce  casj 
fc  ^oîcî.  Suppofoits  donc  que;  la  bafe  DE  do  triangle-  DGb 
Ibk  moindre  ou  pJus  grande  que  la  bafe  AD  du  reâangle.  Noii^ 
appellerons  toujours  Tes  Elenicns  du  reâangle  R.  R.  R ,  &c. 
&  ceux  du  triangle  o.  a.  L  c.  dy  &c.  mais  au  lieu  du  dernier 
terme  R ,  nous  mettrons  r ,  &  faifaht  le  calcul  à  Fordinaire  • 
BOUS  trouverons  ARh-'-j  Ar  qui  ef[  le  rapport  du  trapezoïdê;« 
ce  rapport  fignifie  que  le  trapezoïde  eu  égal  à  la  bafe  R  du 
reâangle  multipliée 
par  la  hauteur  AB  ^ 
plus  la  moitié  de  la: 
bafe  r  du  triangle 
multipliée  par  la  mê- 
me hauteur. 

Et  pour  le  folide 
fait  par  les  quarrés 
des  Èlemens  du  tra- 
pezoïde ,  fon  Tàn^ 
portARR-^-^Ark 


R-ho. 

RR-H  oR-Hoc. 

R-h^. 

RR  -H  2^R-+-  aa^ 

K-^b, 

RR^-2*R-+-W. 

R-^f'."' 

ôcc. 

,&c. 

R  -h  t. 

.    RR-K2rRH-m 

ARH-|Âr. 

ARR-+-'|Àrit:-f.fÀrK 

I  Ar*,  Marqueta  que  ce  folide  eft  égal  a«'  quatre  de  bi 
bafe  du  reflangle  multiplié,  par  fa  hauteur  AB,  plu^la*  ntokié 
de  deux  reâangles  faits  fous  lés  bafes  inégales  multipliés  par 
la  même  hauteur^  plus  le  tiers  du  quarré  de  la  bafe  du  triangle 
fnutdfiié  par  îà  h^utedr.'  ^    -  - 

'  '-'  '     -  TkôPoJiTi  CN  'LV. 
,^  %(^^r  SiPûtt  t^ûâtemu  d&mrP^iibole  {uatrée.  ABC  itm  ree^ 


ioft  La    Mesur*    d£s    SuRf acbs 

tangle  ADCE  de  même  bafe  &  de  mime  hauteur  (  Fîg*  66.)  \a 
fommejera  au  reSlangle  comme  $  à  ^  ^  &  les  quartés  des  Elemens 
de  cette  fommeparaleîles  à  la  bafe  BD  ,  feront  au  quatre  de  la  bafe 
AD  du  reâhngk  multiplié  par  la  hauteur  AC  j  comme  ij  à  6. 

Démonstration* 

Les  Elemens  du  reftangle  foot  comme  les  égaux  R.  IL 
R;  &c.  &  ceux  de  la  Parabole  comme  les  racines  quarrées 

o.  a*,  b'^.   c^.  d^ y  &c.  B.  Ainfi  leur  fonurie  cftAR-+-f  AR 
sscj-  AR ,  ç  eft-à-dirc  f  du  reâangle. 

Et  faifanties  ^uarrés  dos  Elemens  def:ette  fomme  ^  nous  troijf 
veronsque  leur  rapport  eft  AR*-^f  AR*-+-'^AR»  =  YARS 
fx.  par  çonféquent  la  fomme  de  ces  quarrés  eft  au  quarré  dç 
la  bafe  (fai  ;:jpâ;anjglp  multiplié  pai:  fa  fauteur  coaune  17  À  ^ 

R  "f"  o,  R.R-4"  a.oR-t-0, 


R  -+•  4»  3RJR.-+-2«»R-f-/i, 


R  -+-  c»  RR-^arTR-t-*:. 

taCf  tnz, 

R  ^  R  RR-haRR-H-RR. 


r^ 


AR-4-fAR«fiVR.       AR*-tTfAR»-t-iAR»«=i^ARv 

Corollaire^ 

14^4  Si  la  demirParabole  étoit  du  fécond  genire  y  du  troi«-* 

iBéme  ^  &c^  la  fomme  feroit  au  reâa^igle  comme  7  à  4  ^  comme 

"^  à  y  ^  &c.  &  la  fomme  des  quarrés  feroit  au  quarré  dp  la  bafe 

idu  reâaogle  multiplié  par  la  hauteur  comme  5 1  it  jlo^  Commç 

^9  à  \$p  Cçcj,  ^  ainiî  des  autres. 

Proposition    LVL 

148.  Si  ton  ajoute  un  complément  BAC  de  Patabok  cubique 
à  un  reâangle  ACED  (Fig.  ^7^  )  la^Jimme  fera  au  re&angle 
comme  %  à  j^;&  les  qttarrés  de  la  fomme  feront  au  quarré  de  la 
i^f  AQ  dn  re00ngle  mtêhifliépst  la  hfmtur  D£  1  comme  23  J  14J 


ET  DES  Solides^  Livre   I;  io| 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  re^ngle  pandeUes  à  BD  ,  R3r  Rs ,  &c» 
^cànt  ajoutés  à  ceux  du  complément  Or  aS.  bK  ci ,  6cc.  R3 , 
donnent  une  fbmme  qui  vaut  ^  ÂR^^  Donc  la  fournie  eft 
àlabafe  dureâangle  multipliée  par  la  hauteur  comme  $  à  4» 

Et  Ëûfànt  les  quartés  des  £lemens  de  la  fomme ,  leur  valeur 
eff  comme  on  voit  ici  f^ÂR''.  Donc  ces  quarrés  font  à  celui 
éela  ba&  AD  dureâangle  multiplié  parla  hauteur  D£> comme 

R^-+- aiiîR3 -h  aK      . 

R* -+- .  2f  3R3  •+•  c^^ 

'    ■&c,    -^      ■     '  ■ 

!     R«.-+.aRjRJi4i'R**^ 


RM 

HO.' 

Rî-i 

-  aK 

R5-1 

-  6k 

R?-4 

-  ci. 

«ce. 

• 

Rj-è 

-  RJ. 

••*»"*"-'*p*«"*l^>«»w^i»*i^ 


ARî-hiAR3«=iARî,    ARf-l-iAR^H-^AR^-^HAR"^ 

COROLLArlR^E*       . 

r4p«  Et  fi  le  complçment  s^partenoit  î  jmc"  !f  ar^Bole  dtf 
premier  gentt  ^  ou  du  troifiémcj^  ccc.  oo  trouveroit  del^'même 
Êiçon  le  rapport  de  la  fomme  ^  ôc  celui  du  fblide  formé  pac 
fes  quarrés^. 

P  R  o  p  o  s  I T  1  o  N    L  VII^ 

• 

I  ;o.  Si  ton  ajoâff  une  depti-ParahU  quanéc  ABC  à  tm  triaiigk 
ADC  de  même  Hauteur  &  de  même  bafe y  (Fig.  (JS.)  ta  fomme 
fera  à  la  hafe  AD  multipHée  far  h'  fiauteur  AC  >  comme  j  â  6  ; 
&  les  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme  paraleUes  à  BD  ,  front 
M  quarré  de  iabaje  AD  muhifliéfar  la  hauteur  AC  >  cwune  45»  i  $  o*. 

D>EHONSTRATION. 


I' 


Les  Elemens  dé  la  demî-PîiraboIc  o^  a^.  b^.  r*,  &c.  fie 
étant  ajoût(^s  à  ceux  du.  triangle  o*  4%  k*  c^  dj^  tac  donnenr 
une  fonime  dont  le  rapport  dl  f  AR,  Donc  la  fomme  çft^  au^ 
dernier  terme  ou  à  la  bafe  AD  du  tnsingle  mokiplxée  psi:  là^ 
hauteur  AC  ^  comme  7  i  tfr 


:ïP4  La   Mesure   des  S'URFace^ 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens ,  de  cette  fomme ,  leur 
rapport  eft  f  |  AR*.  Doric  le  folîde  fait  par  ces  quarrés  ^  eft  au 
quatre  de  la  bafe  AD  multiplié  par  la  hauteur  AC  ^  cominç 
4P  *  50* 

JL 


-^  + 

^. 

*^H- 

*. 

<rT  ^ 

0 

£cc. 

R  -f- 

R. 

■ 

*    •+-  2^»    -♦-   w. 


.&c, 

rRt+-2RxR-+-rr; 


f  AR-i-iAR==f  AR.       |AR»-H^AR»-^.fAR»=f|AR.»; 

Et  par  un  feinibiftble  calcdi ,  on  trouvera  le  rapport  dé  la 
fomoie  £c  du  iblide  quand  la  Parabole  fera  du  fécond  genre  f 
dv  »:oifi^mc,.Ac,  .  .    .     •         ^ 

P  RO  POS  ITION     iiVIIL 

4 p.  Si  tftn  ojoàte  un  caniplemem  A3C  de , Parabole  quarrcf 
(Figr  ^PO  ^  ^^  triangle  ADC  Jr  wi//w  A^j/J  dr  îer  mâ^ir  A^w- 
teur ,  /a  fomme  fera  au  re^angle  de  la  bafe  AD  du  triangle  parfo 
hautewr  AC ,  comme  $  à  6.  Et  les  quarrés  de  fis  Elemens  parateÛes 
à  DB  feront  au  quarré  de  la  même  bafe  multiplie  par^  la  hauteur, 
AÇ^e^nme  62  à  êojoucomme^i  à 30^  (F^g*  <^P«) 

D  E  M  O  N  s  T  R  A  T  I  O  N* 

laCS  Elemens  du  con^lemetit  font  comme  o.  aK  bK  c^.  d^i 
&c.  R*,  &  ceux  du  triangle  comme  o*  Op  b.  c.  dy  &c,  RR* 
&  le  rapport  de  leur  fomme  eft  comme  |  AR*.  Donc  cette 
fpmm»  eft  ^ la  b^lfç  AD  ipultipliée  paf  la  hauteuj:  AC,  comme 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  la  fomme  y  leur  rapport 
çft  II  AR%  Donc  CCS  qijarr^s  font  à  celui  de  la  bafe  AD  mul^ 
ppUé  par  la  hauteur  AC  comme  fa  à  60^  oi)  ji  àio^ 

o-+-o; 
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o  -♦- 

o. 

o    -h 

o      -4-    o. 

a*  -+• 

a. 

a*  -t- 

aaî     -f-    aa: 

b*  -h 

b. 

b*  -+- 

2bi     4-     ^^. 

£*   -f- 

f. 

f4   -t- 

âfî    -f-     w. 

&C. 

6cc. 

R»-4-R». 

R*-+- 

2R»R»-+-R*. 

fAR»-hiAR*«:iAR».    fAR*-H^AR4-*-fAR4=f|AR4. 

Et  par  un  femblable  calcul  on  trouvera  le  rappùrt  de  la  fomme 
6c  du  foUde ,  quand  le  complément  appaniendra  à  une  Fasa-; 
bole  du  fécond  genre ,  du  troifiéme ,  &c. 

Proposition    LIX. 

• 

ÏJ2.  Si  ton  ajoute  une  demi-Tarabote  ABC  du  premier  genre  â 
fon  complément  ADC  (Fîg.  70.)  ta  fomme  fera  à  la  bafe  AB  de 
la  demi-Parabole  muhipliée  par  la  hauteur  comme  i  à  i.  Et  les 
quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme  feront  au  quarré  de  la  bafe  AB 
mnltiplié  par  la  hauteur  AC  comme  8p  à  70. 

Démonstration. 

Les  Elemens  de  la  demi-Parabole  font  comme  o.  a^.  b*.  r* ,' 
&c.  RR,  &  ceux  du  complément  comme  o,  a*,  b^.  r*^  &c. 
RR ,  &  le  rapport  de  leur  fomme  eft  AR*.  Donc  cette  fomme 
eft  à  la  bafe  AB  multipliée  par  la  hauteur  AC ,  comme  i  à  i  • 

Et  faifant  les  quarrés  des  Elemens  de  cette  fomme  y  leur 
rapport  eft  •  §  AR^  Donc  ces  quarrés  font  au  auarré  de  la  bafe 
Ad  multiplié  par  la  hauteur  AC,  comme  8p  a  70» 


0   - 

1-  0. 

0. 

* 

a^  H 

h»». 

X 

■ 

«|4. 

1 

hbK 

b    "^^b* 

-+- 

K 

I 

h  cK 

L 

H- 

f*; 

&& 

^ 

• 

• 

RR 

RR. 

R*4-2R*R''4- 

R4, 

fAR»rhiAR»=«ARv    iAR4-*-AAR4r*-7AR4=«HARV 

O 


>ctf  La  Mesure   des  Surfaces 

Et  par  un  femblable  calcul  y  on  trouvera  le  rapport  de  la; 
fomme  &  du  folide  quand  la  Parabole  fera  da  fécond  genre  ^ 
du  troîfiéme>  6cc« 

.   Pl^OPOSlTI  O  N     LX, 

I  y  3 .  VHypetboIoïde  décrit  par  la  circonvolution  aune  demi-hyper^ 
bole  GBC  autour  de  fin  axe  (Figr  7  w  7^^)  ejl  à  fa  béùe  rnultipliéc 
par  fa  hauteur  GB  comme  ia  moitié  du  premier  axe  BH  3  plus  le 
tiers  de  [abfiijfe  BG  à  la  fomme  du  premier  axe  BH  &  de  I^abfcijft 
BG- 

Démonstration,. 

Par  la  nature  de  Thyperbolc  y  les  quarrés  de  fes  Elcmens  or-- 
donnés  à  l'axe  font  entr  eux  comme  les  reâangles  HD  x  DB^ 
HE  X  EB  ^  HF  X  FB ,  ôcc.  Or  le  redangle  HD  x  DB  ,  eft  égal 
9u  reftangle  HBxBD  plus  le  quarré  de  DB,  le  reâangle^ 
HE  X  EB ,  eft  égal  an  reâangle  HB  x  BE  plus  le  quarré  de  BE  is 
le  reÛangle  HF  x  FB ,  eft  égal  au  redangle  HB  x  BF  plus  le 
quarré  de  BF  ^  &  ainû  de  fuite*  Donc  les  quarrés  des  Elemens 

font  entr'eux  comme  lafiiite.  HB  x  BD  Hr  BD ,  HB  x  EB  Hr  £B  ,. 


HBxFBHr.FB,  &c.  laquelle  eft  compofée  de  deux  autres  fuites^ 
dont  la  première  eft  une  fuite  de  reûangles  qui  ayant  tous^  la. 
même  hauteur ,  font  entr'eux  comme  leurs  bafes  BD ,  BE  ^ 
BF,  &c.  ou  comme  les  premières  puiflances  o.  a.  b.  c^  d,  ôlc^ 
R  i  &  la  féconde  eft  celle  des  quarrés  qui  font  comme  o.  a^^ 
k^.  c^^d^y  &c.  Suppofant  donc  que  les  deux  derniers  termes 
foient  égaux ,  &  par  conféquent  HB = BG ,  &  prenant  pour  les- 
reûangles  îa  fuite  oR ,  aR ,  *R ,  &c.  RR ,  les 
quarrés  des  ordonnées  feront  enir  eux  comme  ^^  **"  ^•^ 
la  fuite  0R-+-0.  jR-H^*.  ^Rh-^*,  &c.  ^R-H^^ 
dontle  rapport  eft  ^  AR*  H-f  AR*.  Donc  les         ^r 

quarrés  àts  ordonnées  font  aii  plus  grand  GC         cR  -+-  f»^ 
multiplié  pac  le  nombre  des  termes  BG ,  «^ 

comme  \  AR»  -i-  f-AR*  eft  à  AR»  -t-AR* ,  ou 
comme  i  R  -Hf  R  eft  à  R 4-R,  c'eft-à-dirc         R* -+- R*- 

comme  la  moitié  de  l'axé  Hfi  plus  le  tiers  — '— 

de  rabfcific  BG  à  b  fommc  HB-t*BG  de  ^AR^H-^ARv 

Jîûxe  &  de  l'abiciffc  '  ' 
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Or  les  Elemens  en  tournant  autour  de  BG  décrivent  des 
cercles  qui  font  entx  eux  comme  les  quarrés  de  ces  Elemens  ; 
donc  la  fomme  de  ces  cercles  ou  THyperboloïde  eft  à  ia  bafe 
multipliée  par  le  nombre  des  termes  comme  la  moitié  de  Taxe- 
plus  le  ders  de  rabfcifle  eft  à  la  fomme  de  Taxe  ôc  de  rabfciife. 

Corollaire   L 

i;4.  Quand  l'axe  BH  eft  égal  à  rabfcifle  BGy  la  fomme  des 
cercles  ou  THyperboloïde  eft  à  fa  bafe  multipliée  par  la  hau*- 
teur^  comme  |HB  eft  à  HB -f-BG.  Car  HB  étant  égal  à  BG> 
on  a  iR^-f  R=iR=f  HB,  ou  fBG. 

CoROLLA  ire*    il 

lyy.  Lorfque  Taxe  BH  eft  plus  grand  ou  moindre  quel'abA. 
cifTe  BG ,  on  prendra  pour  Texpreflion  des  reâangles  qui  ont 
même  hauteur  la  fuite  or.  or.  br.  cr,  &c*  rR,  ou  la  lettre  r 
marque  la  hauteur  commune  BH ,  mais  pour  le  dernier  terme 
on  prendra  rR,  c'eft-àndire  Ixae BH = r  multiplié  par  R,  c'eft- 
à-dire  par  BG,  parce  que  le  dernier  de  ces  reâangles  çft  en 
effet  rK,  ou  BHxBG,  &  pour  rexpreflion  des  quarrés  on 
Drendra  o.  aK  b\  r»,  &c.  K*.  Ainu  . 
KS  quarrés  des  Elemens  feront  comme  or  -f-  o« 

cr-+-o*  ar-+-tf*.  br^r^,  &c,  rR-f-R*,  ^ 

dontle  rapport  fera^ ArR-+.f  ARv&  ^  -^  ^  ^ 

par  conféquent  les  quarrés  des  Elemens  *^  ^  **• 

feront  au  plus  grand  multiplié  par  le  çr  - 

nombre  des  termes  comme  j-ArR-f-j  ^ 

AR»  eft  àArR-+-ARs  oubienendi-  ^      ^ 

vifant  par  AR ,  comme  ir-Hf  R  eft  à  rR-hK»- 

r-*- R  ,  c'eft-àKlire  comme  ^  H B -+-7 


BG  eft  à  HB  -h  BG  de  même  que  ci-    \  ArR-H  f  ARv 

deiTus. 

Corollaire   IIL 

lytf.  Pulfque  les  quartés  des  £l«mens  font  entr'eux  €<)mmQ 
la  fuite  0R-+-0.  aK~^a\  ^R-+-K  cR-+-f »,-&€•  RR-i-K», 
ou  comme  orH-o.  or-^aK  br-i-bK  cr-h^*  »  ^c»  rR-t-R», 
il  s'enfuit  que  les  racines  de  ces  quarrés  ,  c*eft-à-dlte  les  Elos 


' 
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mens  font  ehtr^cux  comme  la  fuite  •0R-+-0,  v^aRri^a^^  •/>R-H^*  l 
VR-h^* ,  &c.  v^K*-+-R* ,  ou  comme  la  fuite  y'or-+-^  ,  v^^r-e^*  > 


•^-H** ,  Vfr-hr*,  Ôcc.  VrK-+-R*.  Ainfi  fi  on  pou  voit  trouver  le 
rapport  de  ces  racines  ,  la  quadrature  de  f  hyperbole  feroit  trou- 
vée ,  mais  c*eft  à  quoi  on  n  eft  point  encore  parvenu. 


S 


CHAPITRE    VIII- 

Des  Suites  qui  fe  mukiplicnf  ctune  mattiere  inverfi^ 

Proposition  LXL 


^57 


SI  ton  multiplie  les  termes  é^  une  fuite  par  fès  mfme  termes^ 
ou  par  les  termes  êltme  autre ,  £une  manière  irrver Je ,  c^eft^ 
à-àire,  en  multipliant  le  premier  ternie  de  P une  par  le  dernier  terme- 
de  f  autre  ;  fejecond'par  le  pénultième,  &  ainji  de  fuite  ,  le  produit 
aura  un  rapport  qu^on  pourra  connoître  y  à  moins  que  les  termes  de  ce 
produit  ne  foient  des  racines  compofées  de  deux  termes  retranchés 
fun  de  f  autre. 

Démonstration. 

Soient  les  termes  de  la  fuite  des  pcemieres  puiflances  o.  a.t:^ 
c.  dy  &c.  R  à  multiplier  par  ces  mêmes  ternies  pris  d'une  ma- 
nière inverfe  i  la  fuite  de  ces  temnes ,  en  commençant  parleder*- 
nier,  fera  R  —  o,R — a,îl — ^,R — r,&c.  R — R.  ce  qui  eft 
évident  ;  car  ces  termes  ayant  toujours  la  même  différence  ,  le 
pénultième  fera  égal  au  dernier  moins  la  différence  ,  c'eft-à-dire 
a  R — a^  Tantipenultiéme  fera  égal  au  dernier  moins  deux  fois  la 
différence ,  c'eft-à-dire  >  R—  2a 
ou  R — ^,  pai'ce  que  b  eft  égal  à 
2^  >  &  ain»  de  fuite.  Multipliant 
donc  les  termes  de  la  fuite  direc^ 
te  par  les  terrpes.de  Fînvçcfe  ^  le 
produit  ferala  liiite  oR ,  ^R  — àa,^ 
IK^bb,  cK^cc^dK—dd.iac. 
RR — RR  compofée  de  deux  fui- 
fes ,  dont  la  première  étant  celle 
des  premières  puiffances,  vaut|; 
AR*,  &  la  féconde  étant  celle 
jdes  quarrés  ^  vaut  •—  \  AR*^  parce 


oR 

aR- 

-  4ia, 

/ 

^R- 

-   bb. 

4 

^- 

-    ff. 

dd- 

r-      dd. 

m 

&c. 

RR- 

-RR. 

iAR'.- 

-iAR*.= 

=iAR». 
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qtfelle  efl:  négative.  Donc  le  produit  fera  \  AR*.  -—  j  AR*.  :±=  ^ 
AR* ,  &  par  conféquent  fon  rapport  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  fera  comrn^  i  z  6. 

Soient  aufli  les  termes  de  la  fuite  des  fécondes  puiffances  o. 
«*•  b\  cK  d^  y  &c.  R*,  à  multiplier  par  ces  mêmes  termes  pris 
d'une  manière  inverfe^  Les  termes  de  cette  fuite  étant  les  quar- 
rés  de  la  fuite  o.  a.  b.c.d,  6cc.  R ,  ces  termes  pris  inverfement 
içront  par  conféquent  les  quarrés  deR-— o,  R  —  ii,R*— ^, 
R— r,&c.  R~R,  ^^  ^O-    n 

ou  les  quarrés  de  la  fui-  PKK~  o  H-    o. 

teinverfe  des  prenûe-  ^^RR —  2a^K-+-  a\. 
respuîfïànces.  Ainfi ces  ^^RR.—  2/'3R^  K 
quarr&  feront RR~o  ^^j^j^_  ^c^K^  c^. 
-f-o,rvJ\ — 2ai\.-+-aa,  ,-,„  ,„ 


2cK-+'Cc,  ôccRR  &c. 

2RR-*-RR:.  Mul-  R4.— 2R?R».4-R*; 


tipliant  donc  les  termes  ' 

de  la  fuite  direae  par     ,  .  ^         ,  ar4  ^'  ap4  _  r  arx 
ceux  de  l'inverfe  ,  le    T  AR*.— 4  AR4. ^-7  AR4. «=  _  AR*. 

Eroduit  feca  compoféde  trokiuUes^  dont  la  première  vaut  f  AB-*^» 
i  féconde  qui  eft  négative ,  vaut  -^f- AR^,  &la  trôifiéitne'2.  AR^l 
Donc  ce  produit  vaudra  fAR*.  —  f  AR+.  H-f  AR*.  =^  ,'i' AR^^' 
&  par  conféquent  fon  rapport  au  dernier  terme  R*.  multiplié  par 
le  nombre  des  termes ,  eft  comme  i  à  yo. 

Soient  encore  la  fiiite  des  premières 'puiflânceso.  a,  b*  c.  d, 
&c.  RR  à  multiplier  par  la  fuicë  des  quaKré^  pris  inrori^ent  > 
ou  par  RR— rOH-o^  -    '  •  -,  .    :.    :'.-'■..         )      h 

RR— 2i»R — tf<j,RR  çRR —       ^j^        o.         ■ 

._-2*R^^^,&c.RR  Tjp        ^^^        , 

^:iRR-+-RR,lepro.^         ^RR-2^*-l-       aK 
duit,  comme  on  voit  ^RR — 2i*R*4-      bi. 

ici  ,  fera  i  AK+.—f    ..  VrR— ac^Rv^.,,     f3.        ;' 
AR4,4-AAR4.=^,  ^^ 

AR^Ôc  par  conféquent  '  -aîTî» 

ion  rapport  au  dernier  ^^* — i^R^R  -f-  R^R** 

terme  multiplié  parle 


nombre  des  termes  ,    iAR4.— f  AR-^.•+-^  AR^  =iV  AR^^ 
fera  comme  i  à  i2« 
Dans  ce  produit  j'appelle  rr*  2R}.  le  dernier  terme  de  la  fmte 

Oiij 
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— 2a*. —  ib^.^^2c*  y  &c,  parce  que  ces  termes  font  les  pro* 
duits  des  termes  de  la  fuite  des  premières  puiflances  o.  a.  h.  c  , 
&c.  dont  le  dernier  terme  eft  R*,  par  les  termes  —  20 — aa 

—  2b  —  2c  y  &c.  de  la  fuite  inverfe  des  quarrés ,  defquels  termes 
le  dernier  eft — 2R.  C  eft  pourquoi  R*,  multiplié  par — 2R,fait 

—  2R3^  &  ceci  fera  comprendre  pourquoi  j'appelle  R*R*  le  der- 
nier terme  de  la  fuite  a^*  bK  r3 ,  &c. 

Soient  encore  la  liiité  o.  a^.b^.  r"^,  &c.  R  à  mulnplierpar 
la  fuite  inverfe  des  prehiierespuiffances  ^  c'eft-à-dire,  par  R — o^ 
K—a,  R— *,&c-R— Rie 
produit  vaut  fAR*.  —  j  AR*, 
<=^AR**  ficparconféquentcc 
proGuit  eft  à  ion  dernier  térm« 
multiplié  par  le  nombre  des  ter*- 
mes  y  conune  ^  à  1 5*  ^  6c  ainfi  des 
autres. 

Mais  fî  loa  demandoit  de 
multiplier  j  par  exemple ,  les  ter- 
mes aes  premières  puiflances  o» 
a.  b.  c.  dj  6cc.  R  par  le;s  termes 

delafuiteo.a*.  A»,  r"»,  âcc^R 
pris  inverfement.  Alors  cette  féconde  fuite  étant  compofée  des 
xacines  quarrées  de  la  fuite  o.  a,  b.  c.  d,  ôcc.  R ,  fes  termes  pris  in- 
verfement feroient  les  racines  quarrées  des  termes  des  premières 

puiflances  pris  inverfement^flc  par  conféquentils  feroient  •  R— o^ 
VRv—^,  %/K-^by  i/K~£v&c.  t^R—K,  ainfi  le  produit 
des  deux  fuites  feroit  oV'R  — o*,  a\^K — ây  bv^K — ?",  &c.: 

R  v^R— R ,  &  comme  ces  racines  ne  font  pas  des  racines  d  une 
puiflànce  des  nombres  o.  i.  2*  3.  4^  &c.  on  ne  pourroit  pas  en 
connoître  les  rapports  par  les  règles  que  nous  avons  données 
^ufqu  ici.  Nous  découvrirons  dans  la  liiite  par  d'autres  voyes  le 
rapport  de  quelqueskines  de  ces  iuites  de  racines  compofée$  de 
deux  termes  y  6c  nous  ferons  voir  pourquoi  il  5  en  trouvé  beau-t 
iQoup  dop(  pa  ne  fçauroit  connoitre  les  rapports* 


oR- 

-      O^ 

A^^ 

i. 
-   a\ 

iÎR_ 

-  A 

r^- 

&c. 

RR- 

-RR. 

f  ARR— f  ARR = T7  AR  V 


ET  DES  Solides^  Livre  I.  iii: 

APPLICATION  À  LA  GEOMETRIE. 

Proposition    LXII, 

I  j'S.  La  Sphère  efi  àfon  grani  cercle  multiplié  par  le  diamètre  ^ 
0H  OH  Cylindre  circonfcrit  comme  2  à  ^^ 

Démonstration*^ 

Soit  le  dcmî-cercle  APB,(  Tig.  75.)  dom  k  diamètre  AB  foit 
coupé  en  parties  infiniment  petites  qui  feront;  fes  EÎemens ,  Ac  de 
chacun  de  ces  EIemens  foient  élevées  les  perpendiculaires  CI,^ 
DO,  EP,  &c.  qui  feront  les  Elcmens  du  demi-cefcle.  Par  la 
propriété  du  cercle  les  quarrés  des  Eleînens  CI^DO^  EP,  ôcc. 
lont  égaux  aux  reâangles  des  parties  du  diamètre  qu  elles  coupent^. 

ceft-à-dire,  Cl*=ACxÇB,  0Ô*=ADxbB,  &c.  &  ainfi 
des  autres.  Or  les  parties  du  diaftietre  prifes  du  <nôté  de  Ar 
c'efl-à-dire  y  les  parties  AC^  AD>  A£  y  âcc.  ibnt  comme  laiuite^ 
^•a^b.  c.  dj  ôcc.  A  &  les  parties pdTqs  dju  ç^té  de  B  ^ceft-à*4ii^  j« 
les  parties  CB  ;  DB^  EB  :,  &Cr  fom  éomme  la  fuiiçe  R-i-p5R--n^^ 
R— ^^R — Cy  &c.  R — R;  ou  commejds  termes  de44  fijite 
o.  a.b.e  y  &c.  pris  inverfement.  Ainfi  multipliant  ces  deux  fui- 
tes lune  par  l'autre  ,  nous  aurons  la  foite  oR — R  ,  ^R — aa^ 
bK — bby  fR — ccy  &<:.  RR — RR, qui  feraupe  fuite  de  rec- 
tangles ^aux  aux  quarrés  des.  EIemens  du  diew-c^rcle,^-  cb^acun 
à  chacun.  Or  par  la.Propofitioo.. précédente  /cette  ^ifé?  viafitr^; 
ARR — -f-ARR  =  |  ARR,  donc  les  oûarijés  de?  EJemens  3^ 
demi-cercle ,  valent  auffi  ^  ARR  ^  jc'cft-a-dire  ^  la  fomme  de  ces^ 
quarrés  eft  au  quarréRR  du  diamètre  mjjltiplié  parle  nombre 
des  termes  AB  ,  comme  i  à  5 ,  mais  Iç  nojpjbrê^  ^5*  if^lfl^^  ^ 
égal  au  diamètre ,  4oiacle6  quarrés  d^s  Blemeri*  îpnt  au  qi^rr4 
du  diamètre  multiplié  par  le  dianusçre,  ^  c^çft-ajdirp  ^i|  imbc  duc 
diamètre ,  comme  iz  6.  Or  lequarré  du  diamètre  eft  qtfadru- 
pie  du  quarré  du  rayon ,.  donc  la  foiiime  des  quarrés  eft  au  quarré: 
du  rayoEi  ou  an:  .plus  grand  quarré  «mltipUé  par  r;  le.  difiqietfe  ^ 
comme  4 à  ((  ^  ou  obfl&me  2:à  5«  1  .  :•    *'I 

Mais  fe'  demi^^crcletbiumaiu:  a0foar.de  fbti  diafwefm.  firOcJoiÈf 
h%liere  ,  Bl  &s  ElemcnB^produifent  des  cercles  qpi  ;fpnt  en- 
tr'eux  comme  les  ^laxcés  ikà  Elcmciis ^  dc«ç.l»&i9«ae.de<se» 
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cercles  où  la  Sphère  eft  au  cercle  du  rayon  TS ,  c  e(i- à-dire  >  au 
grand  cercle  multiplié  par  le  diamètre  ,  comme  2  eft  à  5.  Et 
comme  le  grand  cercle  multiplié  par  le  diamètre  eft  égal  au  Cy- 
lindre circonfcrit,  la. Sphère  eft  donc  au  Cyfindre  circonfcrit  ^ 
comme  2  à  5. 

Corollaire. 

lyS.  Puifque  la  fuite  oR  —  o,  ^R — aa^  ^R — ^^,  rR— rr; 
&c.  RR — RR,  eft  égale  aux  quarrés  des  Elemens^  tirant  la 

racine . guarrée ^  il  s^enfiiit  que  la  ûiîte  i/oR  —  o,  V aK — aôT, 

ybK^bb,  •TÏT^TF,  &c.  i/RR—KK,  eft  égale  à  la  fom- 
ime  des  Elemens.  Donc  fi  on  pouvoit  trouver  les  rapports  dç 
pette  fuite  ,  la  quadrature  du  cercle  feroit  trouvéct 

Nous  parlerons  plus  au  long  dp  cercle  6c  de  la  Sphère  au  cha- 
pitre ftfivant» 

PRpPOSITJON    LXIII. 

I  Jp.  Si  ton  tfiubiplie  les  Elément  d^tm  triangle  ABC  (Fîg.  74,  ) 
po$$r  les  Elemens  iun  autre  triangle  ABD ,  de  même  bafe  &  de  mé^ 
me  hauteur  pris  inverfement  ,  U  produit  oui  en  fira  formé  fera  au 
quarré  de  F  une  ou  de  P  autre  bafe  AC  ou  BD  multij.  liée  par  ta  hau^^ 
teur  BA,  comme  i  à^P 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  triangle  pris  direâemcnt  font  comme  o.  a: 
h.  c.d,  &c,  R ,  &  les  Elemens  du  même  triangle  ou  d  un  trian- 
gle égal  pris  inverfpment ,  font  comme  R  —  o,R  —  ^,R — b^ 
R — Çj  ficc.  R — R.  AÇultipliant  donc  les  uns  parles  autres  le 
produit  eft  comme  h  Cuite  oR  —  o ,  ^^R  —  ^^ ,  ^R— •  ^^ ,  rR — rr  , 
&c.  RR , — RR,  Or  le  rapport  de  cette  fuite  par  les  deux  Pro- 
pofîtions  précédentes  1  eft  7  AR*.  donc  le  folide  formé  par  le 
produit  de  ces  Eleniciis ,  eft  au  quatre  de  lune  ou  de  l'autre  bafe 
inultîplié  par  B A  çotoniç  i  à  6. 

CO&OLLAIRE      J. 

1 60.  Si  Ton  prend  des  moyennes  proportionaelles  entre  les 
Elemens  d  un  triangle  pris  direâement,  &  les  marnes  Elemens 
pris  interfèment  y  &'  que  la  hauteur  BC  foit  ^ale  à  la  bafe  CD 
ou  AB  y  (  Fig.  7  ^ .  )  ces  moyennes  proportionnelles  feront  égales 
9m.  Elemens  d'un  demi-çetcie  qui  auroit  poux  diametieia  hautejur 

BC 


BCxItt  triangle.  Car  les  quarrés  dé  ces  moyennes  prcn)ortionneU 
les  ferotent  ^gaux  au  reâangle  des  Eleàiens.  mnlcipliés  tes  un& 
par  les  autres ,  &  ces  ,re£hingles  font  comice  la  fuite  oR*-—  o  ^ 
iiR — aûf  ^R — tby  &c.  ou  Comme  la  fuite  des  reâangles  égaux 
aux  qu^yiésfdcs  Siemens  d'un  deàd-teficle.  (W/i57v)  j^oàc^j&c. 


I  •      -    •  .'j 


COROLLAIRÊIL 

i(?i.  Si  les  deux  triangles  ont  lesbafes  inégales  y  alors  au  lk\f: 
du  quarté  de  la  baie  de  fun  des  deux  ^  il  faut  prendre  le  reûan^ 
^edes  deux  bafes  y  &  dire  que  le  fotidefatt  par  le  produit  des  £k^ 
mens  du  premiefr  triangle  pris  direâemcnl  il  p;ar  Ij^s  Eleinetis^dé 
fecond  pris  invèrfement  ^  eflf  au  reâangle  des  deux  bafes  multiplié 
par  la  hauteur  toujours  comme  i  à  5.  Et  pour  le  prouver ,  lup- 
pofons  que  les  Ëlemens  du  fécond  triangle  foient  doubles  des 
JEUemens  du  premier ,  fi  nous  appelions  ceux  du  premier  o.  a.  b{ 
€.  d.  Sac.  R  y  teux  du  feicond  feront  o.  aa^  2b  y  2Cy  Sec;  aR^ 
6c  ces  Siemens  pris  in-  J  .  i  '     j   .  ■; 

verfement,  feront  2R  aK-*-»       ©• 

—  05  âR — 2a  y  2R        2/iR—    aaiL 

—  2*,  2R— i*,6cc.        abK^sék      '  •      "î      ' 
aR — 2R  ,  ^  multi* 
pliant  les  Siemens  du 
premier  par  ceux-ci ,  le         &c. 
produit  fera  2R0  —  o^,       2RR — ^RRv 

24lR— -2tfa,2iR — 2^^, 


2fR— ^     2CC* 


""""^i'' 'a^''\  ""^^  .iARR-^fABR==iARR=iArR. 
—  2RR,'dontie  rap-    *  .    ^         .  :  .    /.  . 

Dortefl  4  RR.  ainfi  le  produit  des  Siemens  eft  au  quarrédel* 
We  du  premier  triangle  multipliée  par  le  nombre  des  termes  f 
comme  2  à  tf .  Mais  k  re£langie  des  deux  J)afes  eft  double  du 
quatre  de  la  première  ,  donc  le  produit  des  Siemens  eftaurep-; 
tangle  des  deux  bafes ,  comnie  2  à  12  >  ou  eonune  1  à  5  >  Ôç  en, 
eflfet ,  fi  aulklu  d'appeU^r  2R  le  dernier  tef  me  du  fecond  trian- 
gle y  nous  l'appelions  r  1  fubftitu^at  cette  valeur  dans  le  rapport 

*RR  ,    T^ 

-j-  nous  aurons  ^rR, 

pROPOSlViOsN    XLIV» 

x^2.  Le  sphéroïde  allongé  ejlau  cercle  quiapourra^on  le  demipe* 
tit  axe  yrnuhiplié  par  le  graSil  axe ^c^e^jà^dire  au  Cylindre  circonp' 
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€rst,  c$mmc aà^s  &ie  Sphéroïde  appiati efi  au iettle  qui  apom 
ruym  h  grand  axe  >  nrnhipHépar  le  petit  axe  comme  z.  a  s^ 

Demon8.tb.a.tion^      '     / 

.  Soitiz  'd<ii][i»£IUpre.EAB  i( Fig^rrj. ).  àom  le  giiasd  ax^  fmt 
FB ,  &  le  petit  axe  AC  i  foit  divifè  le  grand,  axe  en  fes  Elemens  y 
&  fur  chacun  des  ElèmeîM  (oient  élevées  des  perpendiculaires  ^ 
quiT^OAt  les ,  prdoiinées  à  c^t  Su^e  ,  &  en  «nême  tçai$  les  ^e- 
mçn$  d^AzA^mt-^EUipCeé  Parte  nature  d« L'ËUipr<^ Içs  Elemens. 
de  cet»  4^mi-£llipre  fûnt  entr'^itu  ccmimc:  h%  Elemens  d'ua 
4enii*c«ccle  ^quî  aurçit  pour  jlîjifQerre  \t  gifand  axe.  Pc)nc  lef 
Quartés  ou  l^  cercles  décrits  par  ces  Elemens  Coût  entreux  com^ 
me  les  quarfés  ou  les  cercles  des  Elemens  du.  demi-cercle«. 
Mais  ks.cerclos  décrits  par  les  ^Je$nens  du  demi-cerck^.font  au^ 

lu<  grand  jet^ukipli^  ^  !«;  nombce  de^  terrai  i  coipiric  2*  à  3^ 

fOQQleipjheroïde  ou  les  cercles  durits  |>ar  1«$  Eleqiçns  de  la. 

lemi-EUipfe  ,  (om  au  plus  grand  ou  au  cercle  décrit  par  le  de- 
mi petit  axe  ÂO^  multiplié  pSr  le  grand  ^xeFB^  comme  2  à  5*. 
Et  on  prouvera  de  la  même  fat^n  que  les  cercles  décrits  par 
les  Elemens^  de  la  demir£lliprç.HAB  ordenaés  aq  pedt  axe  UB^ 
(  Ftg.  j6.  )  font  au  plus'  grand  o^  au  cercle  décrit  par  le  demi 
grand  axe  AO  ,  multiplie  par  îé'petit  axe  HB  ^i?oniâie  2  à  3  >  Ic& 
Elemens  de  cette  demi-EUipfe  étant  entr^ux  comme  ceux  d'un^ 
demi  cercle  qui  auroit^our  diamètre  le|^tit  axe.  Donc^  &c.^ 

Couott  atr  e: 

■  -  •    • 

•  - 

1 53*  Deux  triangles  de  même  bafe  éta«  donnA  ^  mais  donc 
h  hauteur  commune  AC  eA  plus  grande  que  Fime  ou  Tautre  bafe  ^ 
{ Fig.  78.  )  fî  l'on  prend  des*  moyennes  proportionnelles  entre  les 
Elemens  de  lun  pris  direâement ^^  &  les  Elemens  de  lautre  pris 
inverfèment  y  ces  moyemies  proportionnelles  formeront  une 
demi  EUipfe  ^  dont  Taxe  auquel  elles  ffcrotit  «ordonnées  fera  la 
hauteut  AC ,  &  l'autre  axe  fera  égal  à  la  noidé  de'k  bafe  AB  oo. 
CD»  Car  les  deux  Elemens  des  triangles  qui  fe  trouveront  pré* 
cifement  au  milieu  des  triangles  feront  égaux,  &  par  conféquenc 
la  moyenne  proportionnelfe  OH  fera  encore  égale  à  l'unou  à 
lautre  de  ces  Elemens  ^  ou  kH  moitié  delà  baie  AB  ou  CD  ^ 
&  par  conféquent  elle  fera  ou  moindre  ou  plus  grande  que  la^^ 
moitié  de  la  hauteur  AC,  tïohc  le^poyenneJ  proportionelles» 
au  lieu  de  former  un  demi  cercle  j.  comme  dans  la  propolitioiii 


quel  feront  ordonnées  les  moyennes  proportioBeHcsV  Et-OH^ 
fera  la  moitié  de  Tautre  i  &  par  conféquent  le  double  de  OH . 
4:'eâ-à-dkc  la  bafe  AB  ou  la  bafe  CD  feca  l'autre  axe. 


*  -  *  -     *    r  •  i  '  •  \ 

'  1 6^.  Si  fw  mukfliè  ks  £lemem  imn  dem-PoMiok  ABC. Jm 
premhr  genre  j  par  tes  Ektnens^un  triangle  ABD  ée  tHÊême  ba/e  & 
de  même  hauteur prk  imerfement^  (Fig.  7^-  yitMâtfrodmtfira^ 
^Horri  delaèafeBC  aude  labafe  AD  ^  multipiie  par  la  hoHtew  AB> 

Démonstration, 
Les  Elemens  de  la,  demi* 

JL  * 

Parabole  font  comme  o.  (i?. 

^^  c^y  &c.  R  ,  ^.ceox'dui 
triangle  pris  inverfement ,  ibnt . 
comme  R — o,R— ^a,R— -A, 
&C.R — ^R,multipliantdonc  les . 
uns  parles  suittes^t  lB,!pi3oduit. 

eft  comme  oR — 0,^*9.-^4» 


•  \ôR.-- 

4%— 

"A  ...    .  ;  . 

2. 

RR— 

RR. 

A»R — i*  ,  6cc.  RR — RR  ;    ^  a»-!».     »  miii  — *  ^  AHH 
or  le  rapport  de  cette  fuite  eft     »  "*  '  :  .  : 

A  ARR— f  ARR*«i^  AÏlR,d<w*c  le  produit  dos  ïiAeirtew,  fît  a« 
quarré  de  la  bafe  BC  «u>D  awkçiiépaf  ABioawme  4^  *;. 


mm  ^     «         tt 


Corollaire    L 

i5î.  Et  par  un  femblable  calcul  on  trouve»  le  rapport  du  fo- 
Ude  quandUParabole  fera  d»  feoaad  @abBé  j  du  »»*é»e j  ôcc. 

,     ;   COHOXI^AIRE    IX        '\ 

i5(r.  Et  fi  k  bafe  du trîan^ étoitmeipdpç  .ouçlns  «wde 
que  la  bafe  de  la  demi-Parabd».  Alors  au  lieu  du  quatre  de  la 
bafe  BC  ou  AD ,  U  fàudf oit-ptetiàre  le  Te€h«gle  des  deux  bafes , 
&  dire  que  le  produit  des  Elemens  <îft  à  ce  re^langlc  muk^liô 
par  la  hautéut,  c<atuue4  \  tj.  Garappefiaût-lc  dcauei£Jettent 


t^d  L\Â  Mesi/rjb -BBS  SvurhcwsH 

du  tnuMJLcr,  iet^porc  précédent  ifè  clumgcEoit  encel0£-d  | 

Pjlobosition  LXVL 

J67.  Si  Pon  muftipjie.hs  S4ejnfi9s.fun  e^mpfemtnt  ADBde  Fo^ 
rabole  du  premier  genre  ^  dontB  eji  le  fommetpar  les  Elément  ^1» 
triangle  A  BC  de  mme  bâfe&  de  mîmf  hùuteur  (  Fi^-»o^)  prison- 
^erjèment  y  le  produit  fera  au  quatre  de  la  bafe  BC.  ou  de  Uk  bafk 
Au  j  mukiplii par  la  hauteur  AB  eomme  i  i  12^ 

« 

■  ■  •     •         •    .  •  ■  - 

Demonstratiok^ 

•         *  r 

•  »'  -     -  ♦     i     '.  t 

Les  Elemens  do  complément  (ont  comme  o.  a^.  bK  cK  d^, 
&c.  R*.  &  ceux  du  trîai^le  pris        ^ 
inverfement  com'me  R^— lo ,  R*  '   ^^** —       ^' 
— ^,R*— ^,&e^R»— R^mul-'  ^R*.—      aK, 
tipliant  donc  les  uns  par  fes.autresi  ^ga-__.  ►  ^3^. 
le  produit  fera  comme^R^—o^        -, 
4»R»_a3,^»R»— ^î,c*R*— fî,      '*1^*-—      f'- 
&c.  R* — R4.  Or  4e  rapport  de      Uc.  . 
cette  fuite  cft  f  AR+. — ^^^-AR+.v      Rs.-^R^R*^ 

—  AR*.  Donc  4q  foiide  eft  aa{ 


.quarré  de  la  bafeBCou  AD  mul-    jl  AR^.— -  AR^^^-ï  AR^^ 

dplié  par  la  hauteur  AB  comme    ^ 

la  12. 

'    Et  de  la  même  façon  on  trois^era  le  rapport  du  foPide  ^  foît 

quek  complément  appartienne  aune  Parabole  du fecçnd genre ^^ 

du  troifiéme^  ôcc«  ou  quelesbafes  foient  inégales. 

m 

Proposition    LXVIL 

'  1 63^  Si  f  m  multiplie  Us  Elemens  ^un  çémpletnenz  ABD  de  demî*^ 
Parabole  du  premier  genre  ^  dont  B  ejl  lejdmmety  par  les  mêmes  Èli* 
mens  pris  dune  manière  inveîffè ,  k  foRde  produit  fera  au  quarré  de' 
la  bafe  fiC  multiplié  pa$  la  hauteur  AB  comme  i  ^  30*  (Fig«  8 1^) 

Démonstration* 
Le$£leinei6  du  çomplemeat  font  comme  Oï  a\  Bk  c^^  £cc» 


\ 


V 


OKK.- 

-1         OH-   o. 

aoRK" 

-    2tfîR-+-  a*. 

^^RR- 

-    a*îR-+-  K 

f»RR- 

-     af3R-H  f4. 

&c. 

RRxR».- 

-aR»R*.-HR*; 

• 

fAR4._±AR4.-HiAR4^f^AR4, 
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R^  i  &  ces  Elemens  pris  invcrfement  étant  les  quairés  de  laiuite;: 
R— *o,R — ûyR. — '^,R — CyàccK — R,Tont  comme  RR — a 
-H o ,  RR— a^R^otf ,  RR— 2^R-fr-^^,  &c.  RR—  aR^-hR^ 
Mnk^liant  donc  les  uns  ^^ 

par  les  autres  >  le  pro* 
auic  eft  comme  oR^ 
— oH-OjOijR*.'—  laiR. 
H-ii*,&c.  R4.  — aR»R*. 
-+-R^>  or  le  rapport  de 
cette  fuite  eft  f  AR^. — | 

AR4.  H-  ±  AR4.  :5=  ^ 

AR^.  donc  le  folide  eil 
au  ouarré  de  la  bafe  BC 
multiplié  par  la  hauteur 
AB,  comme  là  30- 

Et  de  la  n>ême  façon  on  trouvera  le  rapport  du  fblide  lorfquâ 
le  complément  appartiendra  à  une  Parabole  du  fécond  genre ,  da 
troiâéme  j  .6cc.  ou  lorfque  les  bafes  feront  inégales* 

Proposition  LXVIII. 

16^.  Si  Pon  nmhiplie  les  Elemens  dune  demi-Parahle  quart ^e 
ABC  ^  domkejllefommetpar  Us  Elemens  de  fin  complément  AS^^ 
fris  inverjemem;  (  Fig.  82.  )  lefoîidé  produit  fera  au  qudrré  de  la 
bafe  BC  ou  AD  multiplie  par  la  hauteur  AB  ^  ou  au  cube  de  la  bai 
fe  BC>  parce qtiençe  cas  ÀB efi égalâ'BC ,  comnu  16  à  igy» 

Démonstration^ 

s  -  • 

Leï'EIemerts  delà  deraî-Parabole  font  coname^  o.  a*,  b*,  c', 
&c.  R».  &  ceux  du   • 


oRR 

ÀR 

i^R- 

f^R 

R*. 


o 

3»*R 


complément  pris  d'u* 
ne  manière  inverfe^ 
comme  RR — o-4-o , 
RR — 2<ïR  -ir  aa  f 
RR— »^R-t^^,RR 
>-'2cK  -Htr,&c.  RR 
— irR»^i-  R»  ;  multi- 
pliant donc  les  ons 
par  les  autres  nous  au-     

irons  un  produit,  dont    iAR*.— ^  AR^-t-f  AR*. 
len^poïc  efi  comme 


•■  s 

2C* 


O. 

t. 

a*, 

± 


aR»R».Hr-R*R*. 


T» 


»0/ 


AR*. 


/" 


tH 


Ii8  La-  Mcsurc  des  Surfaces 

on  V<Jit  Ici ,  f  AR».'— lAR*.-*-!  AR*.-*^^  AR*.  Donc  te 
(oMt  ed  BU  quarré  de  kbafc  mukîptié  par  b  hauteur ,  ou  au  cu- 
bé delabtife)  comme  i_6ï  ïo$. 

£t  par  un  femblable  calcul  on  trouvera  le  rapport  du  ibtide 
quand  la  Facabolê  fêta  du  fécond  genre ,  du  troili^me ,  6cc* 

R  EMA  R  Q^U  E, 

1 70.  On  pourrolt  former  à  Texemple  de  ces  lôlides  une  inH- 
nitë  d'autres ,  dont  il  ffroit  également  facile  de  trouver  les  rap- 
ports >  paj  exemple»  on  pourrok  multiplier  les  Etemens  d'uae 
Parabofe  du  premier  genre  par  ceux  du  complément  d'une  Pa- 
rabole du  lècond  genre  ,  du  troilWme  ,  pris  inverfement  >  fie 
ainfi  des  autres.  Mais  fî  le  produit  ^oit  une  fuite  de  racines  com« 
pofées  de  deux  termes ,  dors  ou  le  rapport  de  cène  fuite  ne  pour- 
tt>it  it  trouver ,  ou  s'il  fe  pcfuvolt ,  ce  feroit'par  d'autres  voyes 
dont  nou»  parlerons  plus  bas. 

Par  exemple  ,  fi  l'on  propofoit  de  multiplier  les  Elemens  d'une 
demi-Parabolequartée  ÂBC,(F]r^.8j.)  par  les  mémesElemens  pris 
d'une  manière  inverlè.  LesÉlemens  pris  direâemem  feroient  o  j 
♦^d,  Vb,  Vc  y  ficc.  v^R,  fie  ces  mêmes  Elemens  pris  inverfe- 
ment,  vIT-^p.i/E:^,  v'TT^*,  V'IT^.&C.  i^ïT^^^ 
multipliant  les  uns  parles  autte»,  le  produit  feroit  la  fuite  o»^R^Oy 
Vd&^—M,  ï/^R— ^,  VfR--rr,  */KR--RR ,  qui  eft  b  mê- 
me fuite  qui  exprime  le  rapport  qu'ont  entr'eux  les  Elemens  du 
cercle.  Aînfi  les  plans  4"i  Compofèroient  le  iblide  feroienc  en- 
tiçxix.  cbmme  les  Elemens  du  cercle  dont  on  n  a  pas  eocow 
fepuvi  le  moyen  de  connoîurc  le  rapport. 


ET   DES    SoLiDïs;  Livre  Ir  >i^ 


mmmÊmtm^ 


CMAPITREIX- 

Des  Suites  ajoutées  les  unes  aux  autres  ^  ^  retrcmchécs  tes 
unes  des  autres ,  fuis  multipliées  les  unes 

par  les  autres. 

Propo^sition  LXIX* 

1 7 1  r  Ç*  /  (Pune  part  m  ajoute  les  termes  £une  fuite  aux  termes  iu^ 
ijj  ne  autre  y  &  que  (Poutre  part  on  retranche  les  termes  (Pt^ 
ne  Juste  des  termes  (Pun  antre  j  &  qt^onvienneÀrnubiplier  lafom^ 
me  àcs  deux  premières  par  le  rejie  des  deux  feamdes  ^  «n  pmrracm^ 
nottre  ie  rapport  du  produit ,  à  moins  qu^il  ne  fe  trouve  dans  ce  pro^ 
duittme  fuite  de  racines  compiles  de  deux  termes,  auquel  easyfice 
rMp9rt  peut  Je  trouver  ,  ce  fera  par  ks  voyes  Àent  nous  parlerons 
plus  bas. 

Démonstration^ 


par /exemple  â\uie  part  la  fuite  des  égam  R  ^  R  f  M  ^  ^çi 
R^  à  laquelle  on  ajoute  kuâte  des  premières  putfl^ces  o.  a.  h. 
e,  &c»  R^  &  d'autie  part  foitia  même  Ibite  dès  égaux  de  la« 
quelle  .or\  retrarîche  la  même  fuite  des  premières  puiffanccs ,  h 
K>mœe  des  deux  premières  fcraR-t-o,R-i-4>  K-+7^,R-+'^> 
Rh-R^  &  le  refte  des  deux  fe-        ^^n 
condesferaR— o,R— i,R— ^^        *^^  ^- ' 
R — r,&CrR — R.  Et  multipliant        RR—    aa. 
lafomme  par  le  refte  nous  aurons         RR —    ^3,, 
hfoitc  RR— o ,  KK—aay  RR        T>t> 
— *^,^c.  RR— RR  ,  laquelle        ^^~      ^ 
eft  compofée  de  deux  iuites  >  dont       ^^* 
fa  première  étant  celle  des  égaux        RR — RR,. 
^aurARR,  &  la  féconde  étant 


ceUe  des  quarrés  vaut— fARR,     ARR— ^ARR==:.f  ARR. 
parce  qu  elle  eft  négative^  Ponc 

le  produit  vaut  ARR— |  ARR==f  ARR;  &  par  conféquent  ccr 
produit  «ft  aci  quatre  RR  du  dernier  terme  de  la  fuiise  des  ég^ux 
noUplié  par  le  aomlwe  des termie»  coimne  zï  s^  ^ 


• 


^llkO  L    A      MBSURB    HBS^   SURFACitS 

Soit  de  même  la  fuite  des  égaux  à  laquelle  on  ajoute  les  pre<^ 
tnieres  puifTances  y  &  d  autre  part  la  Aiite  des  mêmes  égaux ,  de 
laquelle  on  a  retranché  les  racines  quatréqs  des  premières  puil^ 
iances.  La  iommè  des  deux  premières  fera  R^-o^  R+4^R 

im-R,&Ierefte       ^  ""^    ^^     ""' 

dc^  deux  fécondes       RK —  tf*R-)-  oR —  a>. 

feraR--o,R~at       RR- FR-t- *R-  ^t 

&C.R-R  ,  &  le  RR—  ^^-+-  '^R—  ^'v 

produit    de    deux  6cc. 

fommes  fera  com^  rr_  RRh-RR— RR. 
poie  de  quatre  fuites 


'^U'infflr.  ARwf AR.H-iAR._;  AR.=HAR..- 

comme  on  voit  ici  i  font  le  rapport  total  j\  AR*.  Ainfî  le  pro-» 
duit  eft  m  dernier  terme  R^  multiplié  par  le  nombre  des  termes^ 
comme  1 3  à  50  ^  6c  de  même  des  autres. 

Mais  fi  par  exemple  après  avoir  ajouté  d'une  part  la  fuite  des 

{premières  puiflances  à  celle  des  égaux  >  &  retranché  d  autre  part 
a  fuite  des  premières  puiflances  de  celles  des  égaux,  on  propo- 
foitde  multiplier  les  racines  quarrées  de  la  fomme,  c'efl^^à^diré 
la  fuite  v^K-+o,  •R-t-^  ,  v'R-H*,  \/R-hc ,  &c.  •K-hR  par 
les  racines  quarrées  durefte,  c^efi-à»dire  par  la  fuite  v^K — ô, 
la.  y/K—^y  v^R — Cy  &c.  •R— R  ,  le  produit  feroit 


00,  i/RK— ia,  v^KR— **,  VKK-'CCy  &c*  /RRT 
RR  p  6c  le  rapport  de  cette  fuite  ne  pourroit  fe  connoître  ^ 
car  nous  allons  bientôt  voir  qge  la  connoifTance  de  ce  rapport 
donneroit  celle  de  la  qyadrature  du  cercle ,  Ôc  dç  même  des  aut 
très  fuites  qui  font  les  racines  compbfécs  de  deyx  termes^ 

Proposition  LXX. 

17».  Lafommç  des  quarrés  dfs  Elemens  élu  cerc/f  fji  au  ct$bt  <^ 
di4metre  comme  a  «^  4  }.  (Fig.  84.  ), 

Démonstration, 

Soit  le  rayon  CO  divifé  en  fes  Elemens ,  £c  de  '  chacun  de 
CQS  Elemens  foient  élevées  des  perpendiculaires  qui  feront  les 

Elemens 


' 


RR- 

-o 

» 

RR- 

—aa. 

* 

m 

RR- 

-bb. 

k 

RR- 

--ce  m 

&c; 

1 

• 

RR- 

-RR^ 

AR*.— 

fARR  = 

:5fARR; 

tT    tti    Solides  I  Livre    I.  121' 

Clemens  du  quart  du  cercle  AOC*  Par  la  nature  du  cercle  les 
^uarrés  de  ces  Elemens  ,  commenc^ant  par  AO  font  égaux  aux 
reâangles  des  parties  du  diamètre  qu  ils  cotipent  y  c'eft*à-dire  aux 
redangles  EOxOC ,  ERxRC,  ESxSC,  ÉTxTC,  ficcOrles 
parties  O,  OR,  OS>  OT^  6cc.  font  entr'elles  comme  les  nom- 
bres o.  !•  2.  j  I  ficc.  ou  comme  o.  a.  b.  c.  d,  6cc.  R,  ain(i  les  par-. 
riesEO,  ER,ES,ET,  &c.  feront  R-ho,  RH-a,R-+-*, 
«ce-  R-+-R>  &  les  parties  CO,  CR,  CS,  CT ,  Ôcc.  feront  R 
— ^o,R  —  ii,R — by  6cc.  R—R; multipliant  donc  les  unes 
par  les  autres ,  nous  aurons  la  fuite 
RR— o,  KK—^aa,  RR— ^*, 
RR— rr,  &c.RR~RR,  qui  ex- 
primera  la  fuite  des  reâangles  égaux 
auxquarrés  des  Elemens.  Mais  le 
xapport  de  cette  fiiite  eft  AR*.  —  f 
AR**  ='  y  AR*.  donc  les  quarrés 
des  Elemens  du  quart  de  cercle 
ibnt  au  quarré  R^.  du  rayon  multi- 
plié par  le  nombre  des  termes  com^ 
me  2  à  }•  Or  le  nombre  des  termes 
A  eft  égal  au  rayon ,  donc  les  quarrés  ibnt  au  cube  du  rayon  .^ 
comme  2  à  5. 

Maintenant  fi  nous  prolongeons  les  Elemens  du  quart  de  cer- 
cle AOC  jufqu à  lautre  quart  de  cercle  COD ,  ils  deviendront 
doubles  d'eux-mêmes  y  &  par  conféquent  leurs  quarrés  feront 
au  quadruple  du  cube  du  rayon  j  comme  2  à  5 ,  &  par  la  même 
raifon  les  quarrés  des  Elemens  du  demi-cercle  reliant  AED  fe-> 
ront  au  quadruple  du  cube  du  rayon  >  comme  2a;,  donc  la 
fbmme  des  quarrés  des  Elemens  du  cercle  entier  fera  à  huit  fois 
le  cube  du  rayon  comme  2  à  3.  Mais  huit  cubes  du  rayon  font 
égaux  au  cube  du  diamètre  y  parce  que  le  diamètre  e(l  double 
du  rayon  ;  donc  enfin  la  ifomme  des  quarrés  des  Elemçns  eft  au 
cube  du  diamètre  comme  2  à  5^ 

Corollaire   I. 

173.  U  efl  évident  que  fi  on  pouvoit  tirer  les  racines  de  la  fuite 
RR  ^— •  P ,  RR  — ^  aa ,  RR — ^^ ,  &c,  on  aiiroit  la  valeur  des  Ele^ 
mens  du  quan  du  cercle  ^  &  par  conféquent  la  quadrature. 

Corollaire    IL 
l^^.  Si  Ion  tire  la  diagonale  FO  du  quarré  AFCO  circoni^ 

a 


122^  La    Mesure    des    SuaPAces 

crit  au  quart  de  cercle  AOC ,  le  triangle  reâangle  OCF  ièrs 
ifocelle ,  c'eft-à-dire  OC  a=  CF  ^  &  à  caufe  des  triangles  fem-' 
blables,  onauraOR=Rr,  OS=Ss,OT=Tt,  &c.  Or  le 
quatre  de  i'Ëlement  Bi  eft  ég^  ^u  reâangle  £R  xRC  qui  vaut 

RR— <M,  ouCO— Ôâ,  &  œ—ÔR  eft  égala  ÏU  —  R>, 

donc  le  quarré  de  r£lemcnt  Ri  eu  égal  à  Ra;  •*— Kr  ;  oa 
prouvera  de  la  même  façon  que  le  quarré  de  TElement  S/y  eft. 

égal  z  Sn  —  Ss,  fie  ainfî  des  autres»  Donc  les  quarrés  des^ 
Siemens  du  quart  de  cercle  font  égaux  aux  quarrés  des  Ele^' 
mens  du  quarré  AFCO  moins ^ les  qtJarrés  des  Elemens^dutrian-- 
gle  OCF ,  c'eft'à-dire  au  cube  du  rayon  moins  la  Pyramide  d^ 
même  bafc  ôc  de  même  hauteur  que  ce  cube^ 

Et  par  la  même  raifon ,  on  trouvera  que  les  quarrés  des  Ele-^ 
mens  du  demi-cercle  ACD  font  égaux  aux  quarrés  des  Ele*-^ 
mens  du  redangle  cîrconfcrit  AFGD  moins  les  quarrés  du  trian* 
gle  FOG,  fie  enfin  que  les  quarrés  des  Elemens  du  cercle  en- 
tier (ont  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  quarré  circonfcrit 
HFGI  nK>ins  les  quarrés  d^s  Elemens  des  deux  triangles  FOG^ 
HOL 

m  • 

C  COHOLLAIRS    IIL    r 

1 7 y.  II  fuît  du  Corollaire  précédenrque  les  quarrés  dés  Elemensi 
d*un  fegment  uC^  font  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  rec-' 
tangle  correfpondant  «FGM  moins  les  quarrés  des  Elemens^ 
fcôrrefpondans  du  triangle  tronqué  jFGjt  ;  fie  fi  le  fegment  eft 
plus  grand  que  le  demi-cercle ,  comme  par  exemple  le  feg- 
ment 2C3  ,  les  quarrés  de  fes  EFeraens  font  égaux  aux  quarrés 
des  Elemens  du  redlangle  correfpondant  PFGQ  moins  les 
quarrés  des  Elemens  du  triangle  FOG,  moins  encore  les  quar- 
tés de  ceux  du  triangle  ZOV  >  fie  ainfi  des  autres.  Car  partout 
te  quarré  d*un  Elément  du  cercle  eft  égal  au  quarré  de  TEle- 
ment  du  redangle  circonfcrit  moins  celui  de  TElement  corref- 
pondant du  triangle.  . 

Corollaire  IV. 

ij6.  Les  cercles  éfent  entr'eux  comme  les  quarrés  deleur^ 
diamètres ,  fi  au  lieu  des  quarrés  des  Elemens  du  cercle ,  nous 
prenons  les  cercles. dont  ils  font  les  diamètres ,  6c  au  lieu  du 
cube  du  diamètre. x»>us  prenons  le  cylindre  cicconfcrit  (F/^«  ft;.) 
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la  ibmme  des  cercles  qui  compofent  la  Sphère  fera  égale  ati 
cylindre  HFGI  moins  les  deux  cônes  FOG,  HOI;  le  fegment 
mCû  fera  égal  au  cylindre  »FGM  moins  le  cône  tronqué  jFG;r, 
&  le  fegment  2C5  fera  égal  au  cylindre  PFGQ  moins  le  cône 
FOG^  moins  encore  le  côneiZOV^  6c  ainii  des  autres. 

Corollaire    V. 

i77«  Les  Elemens  d'une  Ëllipfe  perpendiculaires  au  grand 
axe  étant  proportionnels  aux  Elemens  d'un  cercle  qui  auroit 
pour  diamètre  le  grand  axe  >  il  s'enfuit  que  les  quarrés  des  £le* 
mens  dune  Eilipfe  H  ABC  {Ffg.  8tf.)^<^nt  au  quarré  du  petit 
axe  multiplié  par  le  grand  y  comme  2  à  3.  Car  les  Elemens 
du  quart  d'Ellipfe  ABO  font  aux  Elemens  du  qua^rt  du  cerclo 
MBO  9  comme  AO  eft  à  MO  ;  ôc  par  conféquent  les  quarrés 

des  uns  font  aux  quarrés  des  autres  comme  AO  à  MO.  Or  le» 

quarrés  des  Elemens  du  quart  de  cercle  font  au  quarré  MO 
du  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  OB  5  comme 

a  à  3.  Donc  les  quarrés  des  Elemens  du  quart  d'EUipfe  font 

—,— »  ... 

an  quarré  AO  du  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  tef-*; 
mes  OB,  comme  2  à  3. 

Donc  prolongeant  les  Elemens  du  quart  d'EUîpfe  AOB  jufr 
qu'à  l'autre  quart  OBC ,  les  quarrés  des  Elemens  de  la  demi- 
Eilipfe  ABC  feront  au  quarré  du  plus  grand  AC  ou  du  petit 
axe  multiplié  pat  OB  comme  2  à  3  ;  Ôc  comme  les  quarrés  de& 

Elemeqs  de  l'autre  demi*Ellipfe  feront  vi  quarré  AC  mukir 
plié  par  OH  ou  par  OB ,  comme  2  à  3  }  U  s'enfuit  que  les 

3uarrés  des^  Elemens  de  l'ElKpfe  entière  feront  au  quarré  AC 
u  petit  axe  multiplié  par  OB  -H  OH ,  ou  j^ar  le  grand  axe  > 
comme  2  à  3. 

Ce  RO  LLAIRE    VL 

178.  Si  Ton  tire  la. Diagonale  DO,  du  reftangle  DAOB 
cîrconfcrit  au  quart  d'EUipfe  AOB  {Fig,  26.),  6c  la  diagonale 
RO  du  ^quarré  MRBO  circonfcrit  au  quart  de  cercle  MBO  i 
le  triangle  DBO  fera  au  triangle  RBO  ,  comme  DB  à  RB  , 
à  caufe  que  ces  deux  triangles  ont  la  hauteur  commune  BO  ; 
donc  les  Elemens  de  IHm  feront  aux  Elemens  de  l'autre  comme 

Qij 
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J)B  à  RB|  ou  comme  AO  à  MO ,  ceft-à-dire^  comme  les 
Elemens  de  l'Ellipfe  aux  Elemens  du  quart  de  cercle  ^  ôc  les 
Èlemens  du  reûangle  DBAO  feront  aux  Elemens  du  quarré 
MRBO  aufll  comme  DE  à  RB  ^  à  caufe  de  la  hauteur  conv- 
mune  OB  ;  c'eil-à*dîre  que  les  Elemens  du  reâangle  DBOA 
&  du  quarré  RBOM^  ceux  du  triangle  DBO^  &  du  triangle 
RBO  ^  &  enfin  ceux  du  quart  d'EUipfe  fie  du  quart  de  cercle 
feront  tous  dans  la  même  raifon  de  AO  à  MO  ;  fie  par  con- 
lëquent  leurs  quarrés  feront  auffi  dans  la  même  raifon.  Or  les» 
quarrés  des  Elemens  du  quart  de  cercle  (ont  égaux  aux  quarrés 
des  Elemens  du  quarré  circonfcrit  moins  les  quarrés  du^  triangle 
ROB  5  donc  les  quarrés  des  Elemens  du  quart  d'EUipfe  font 
égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  reâangle  circonfcrit  ADBQ^ 
moins  les  quarrés  des  Elemens  du  triangle  DOB.. 

Et  de  la  même  façon  on  prouvera  que  Its  quarrés  des  EI&- 
.mens  d'une  denii-EUipfe  ABC  font  égaux  aux  quarrés  des  Ele- 
mens du  re£tangle  ADEC  moins  les  quarrés  des  Elemens  du 
triangle .  DOE  ^  que  les  quarrés  des  Elemens  de  TElIipfe  en^- 
tierefont  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  du  reâangle  FDEG^ 
moins  les  quarrés  des  Elemens  .des  deux  triangles  DOE  y  FOG> 
,que  les  Guarrés  des  Elemens  du  fegment  2B3  font  égaux  aux 
quarrés  des  Elemens  du  reâangle  /DEr  moins  les  quarrés  des  Eler 
mens  du  triangle  tronqué  4DBS  >  àcc. 

Et  au  lieu  des  quarrés  des  Elemens  mettant  les  cercles  donr 
ces  Elemens  font  les  diamètres,^  on  trouvera  que  rEllipfoïde 
eÛau  cylindre  circonfcrit  comme  a  à  3  {Fig^  87. )>  ^^  qu'il 
eft  égal  au  cylindre  circonfcrit  moins  Tes  deux  cônes  DOE , 
FOG,  que  le  fegment  2B5  eft  égal  au  cylindre  ^DEr  moins  le 
èône  tronqué  4DE;  ^  le  fegment  mBn  égal  au  cylindre  PDEQ 
moins  le  cône  DOE  moins  encore  le  cône  xOz  y  fie  ainû  des 
autres. 

Proposition    LXXL 

17p.  Sifon  ajoute  aux  EUmens  étun  reâf angle  ABCD  ceux  d'un, 
triangle  DCE  de  même  bafi  &  de  même  hauteur  (Fig.  88.)y  €>" 
^ue  des  Elément  du  même  reSlangle  on  Ste  les  Elemens  du  même 
triangle ,.  ce  qui  donnera  un  refie  qui  fera  un  triangle  AFB  de  même 
hafe  &  de  même  hauteur ,  &  qu'on  multiplie  la  Jhmme  ACEB  pat 
h  refle  AFB ,  le  folide  produit  fera  au  quarré  de  la  b^e  ACdm 
reûangle  multiplie  par  la  hauteur  AB ,  comme  a.  à  J. 
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Démonstration. 

Les  Eiemens  du  reâangle  joints  à  ceux  du  trian|^e ,  601x4)0- 
(cm  la  fuite  R-Ho.R  H- a.  R-+-^.  R-t-r,  &c.  R-+-R,  &  les 
Eiemens  du  même  reâangle  moins  ceux  du  triangle  compofent 
]a(uiteR-^o.  R-^4.  R — t^  &CwR — •  R;  multipliant  donc 
les  uns  par  les  autres^  nous  aurons  la  fuite  RR — o ,.  RR — aa^ 
RR — ii^  RR — ce  y  &€•  RR — RR*  Or  le  rapport  de  cette 
fuite  eu  ARR— î-ARR«=|-ARR,  donc  Iç  folide  eft  au  quatre 
RR  de  la  bafe  AC  n:^ultiplie  paria  hauteur.  ARj  conpJsiQ  ;2.à  ^« 

Corollaire   L  •        i-      - 


•f 


180.  Si  la  hauteur.  AB  eft  égale  à  la  bafe  AC^  le  fplide^eH 
égal  à  la  fbmine  des  quarrés  des  Eiemens  d'un  quîvrt  de  cercle 
dont  le  rayon  eft  AB  ou  AC;  car  alors  le.rappQttf  A'R^  ie 
change  en  j  R^,  qui  eft  le  r^{«>rt  dçs  iqUarrés^d^Wi  ^nf^èHfc 
dun  quart  de  ijçfçle^  coôunQ  on  a  w  ci^deflu$<'.  r:    \  -   .    n. 

Corollaire   IL . 

1 

18 1.  D'où  il  fuit  que  fî  après  avoir  ajouté  à  un  quarré  ABCB 
\Ttg^  8p.)  un  triangle  BCË  de  même  ba&^  &  dte*  hxême  hat^ 
tcur ,  &  retranché  du  même  quarré  le  milxkiè!  ^tf langue  ^  on 
prend  des  moyenneis  proportionnelles  ^ntre  les  Eiemens  de  fa 
ibmme  ABCED,  &  ceux  de  refte  AFfe  ;  ces  moyennes  pro- 
pordonnelles  feront  les  Eiemens  d'un  rquart  de  cercle  AQB  , 
car  la  fomme  de  leurs  quarrés.  fera  égale  ^aux  f  du  .cube  de 

Et  fi  après  avoîx  ajouté  les  Elemefts  d'un,  reâângje .  ABGE 
(Fig.^o.)  à  ceux  d'un  triangle  de  mênjâ  bafe  ôc  de.  même 
hauteur  y  ôc  retranché  des  mêmes  Eiemens  un  ^  triangle  dé  même 
bafe  &  de  même  hauteur ,  on  prçnd  des  moyennes  proportioiv 
nelles  entre  lés  Eiemens  de  la  TpmmQ*  ABDE,  &  ceux, dû 
lefte  AEF  ;  ces  moyennes  proportîonnel)es  feront  les  Eleniejt,^ 
d*un  quart  .d'EUipCb  dont  la  hautetr  AE  fera  le  demi-axe  des 
ordonnées ^  ôc  la  bafe  AG  fera  l'autre  demi-axe; caria  fomme 
de  leurs  quatrés  fera  égale  aux  f  de  ARR,  c'eft-à-dire  du^quarré 
(de  AB  ou  de  AG  multiplié  par  la  hauteut  AE» 

.  Propos  iT  ION   LXX  If. 

liSar  Si  Fon  tmlmlie  les  Eiemens  iune  demi-^^^^^hk  quartét 
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ACB  farakUes  à  F  axe  AC  pM^  les  Elemens  é^un  triangk  ÂBE 
de  même  bafe  &  de  mime  hdàtèur  (Fig.  pi,)  ^  le  fotide  froduit 
fera  axqumè  de  taxe  AC  multiplié  far  la  bafe  ÀB  ;>  comme  i  à  ±. 

Démonstration*^/ 

* 

Les  Eletnens  de  la  demi-Parabole  paralelies  à  Taxe  font  égaux 
aux  Elemens  du  reâangle  circonfcrits  moins  ceux  du  comple* 
^ment  ;  ainfi  en  commençant  du  côté  de  Taxe ,  ils  font  comme 
RR— o,  RR— 4%  RR— *s  RR—cS  &c.  RR— RR, 
&  ceuit  du  triangle- ABC^  font  comme  o.  a*  b.  r,  d^  &c«  RR» 
Multipliant,  donc  les  uns  par  les  ; 

autres,  on  aura  la  fuite  oR*  — o*  ^^*  —  o- 
aR^---àaà.  bK^  ^  bbb  y  éic.  K^ 
— R*^  dont  le  rapport  eftf  AR+ 
— iAR4=tt^AR*i  donc  le -fo- 
lidè  eft'  au  quarté  de  Taxe  AC 
multiplié  par  larbafe  AB,  comme 
I  à  4. 

Et  de  la  même  façon ,  on  trou*- 

veroit  le  rapport  du  fblide ,  fi  la 

demi^ParaboJe  étoit  du  fécond    ±aR^  •—  -  AR^ = -  AR^ 
jgcnje ,  du  ttoiùim^ ,  &c*  *  *  4        • 


oR*   - 

—  aaa. 

^R*    - 

^bbK 

cK*   - 

"CCÇi 

dR*   - 

^ddd. 

&c. 

R»R*- 

-R^ 

iAR4- 

-iAR* 

r 


Corollaire  L 


185^  Si  les  Eleihens'du  triangle  étoîent  pris  înverfemenr^ 
(Fig.  p2.)fe«  Eleiftens  feroient comme  RR-^o,  RR — a. RR — p. 
RR — c^  &c.  RR— RR,  &  ceujc.de  la  demi-Parabole  pris 
du  même  côté ,'  cJ'éft-aMfire  du  côté  de  Taxe  feroient  RR— Otl 
VJk^aa.  RR— W, 
Uc.  RR— RR.  Et 
multipliant  les  uns  par 
les  autres,  on  auroit 
i3ne  fuitjs  telle  quon 
voit  ici ,  dont  le  rap- 
port eft  |^AR,&  par 
çonféquent  le  Iblide  fe^ 
roit  au  quarré  de  Taxe 

multiplié  par  la  bafe    AR^^-xAR^r-fAR^+i-^i^AR^' 
AB ,  comme  i  o  a  2^, 

pucojïunçy  à  i?f 


R*- 

-0. 

- 

R4- 

-4R»- 

-  tftfR»  -t-  ai. 

R4^ 

-^R»- 

-  bbK^  -H  bi. 

Ri- 

-fR»-. 

-  ccSj^  -h  ci. 

« 

tac. 

* 

• 

R4- 

• 

-R»R» . 

—  R*  -H  R»R»; 

• 

A 

»T   DES  Sotfioîsj  LiVR-f  I;   "^  'h% 

Corollaire   IL 

* 

•  1 84.  Et  fi  aux  Elemens  4'un  triangle  EDF  (  F/^.  P5 .)  on  ajoute 
ceux  d'un  reûangle  ADEB ,  &  qu'on  multiplie  la  fomme  paiS 
les  Elemens  d'une  demi-ïPajftiboîe  qùalrr^  ée  même  hauteur  & 
de  même  bafe  pris  paralellement  à  l'axe,  le^  Elemejn$  de.la- 
fomme  pris  du  côté  de  hute,  feront  R* -f- o.  R»-h<i.  B.*4-*% 

R»-+-f,&C.RR  _  .:    , 

H-RRj&ceux       *^*^-    ^    "-    o— ••    °- 

de  la  demi-Para-       R-^-f- «R»  —  «»R»— «'..  ..     _'• 

bole   feront  R»        R»-f-^Rv.— 4»Rî-^W  j 

—  o.    R»  — ^».  ^  .  , 

&c.    R»  —  R».       R*  4-R»R»  — R»R  *—  R*R*.         / .   .  ^ 

Multipliant  donc  ar4 ^ i.  arV—  j.  AR4-. i ÀR4 -^  ^  *  iR4i 
lesuns  par  les  au-    "l^  T":?  AKt—  jAK^rr  ^  A«.r-^  '^f  *"•; 

très  y  on  auroit  une  fuite  dont  le  rapport  ^  comme  on  voit  le; ,  fe-^ 
roit  ~  AR4.  Et  par  coniéquent  le  folide  Jéroit  au  quarré  de' 
l'axe  AC  multiplié  par  la  bafe  AB  comme  22  à  34,  oucômma 
u  a  la. 

CoRc^LLAïKB   in;  '  ■    • 


•<   •  «  •       p 


t        t» 


^  *■  " 


'  iSj^  EtCion  mettoiî  la  foraine  ADFBînretfemcfnf  (F^.p^.)* 
dors  les  Elemens  de  cette  fomme  pris  du  côté  de  Taxe  feroiem 
2R*— o.  2R*  — ^.   >Rf-^^-  aR»— i?.^c,  aR»— 2RS  & 
ceux  de  la  demi-Parabole  R* — o#^  R*— -a*»   R*-r^*%  flcc 

pliant  donc   les  '     ^*^^—    o    —    o     .+.O.        . 
uns  par  les  autres,        *R^— -  oR^-^^^a^*  ^aK  -^ 
en  auroit  une  fui-        aR*— ^  ^R*-^a^*R*'+-^3^ 
te  dont  le  rapport         •^^    "  '  * 
eft,.  comme  on  :^  *.    ^-^  t^_  ,  .     ,  •    .   ^ 

voiticiHAR*.  *aR^R^R^^2g^^^-R> 

Doncle folidcfe-    ^AR^-iAR*— f  AR4-t-i  AR4.= i|  AR4, 
roit  au  quarré  de      .  -  .    •      -       *  * 

l'axe  AC  multiplié  parla  b3&  AB  comme  25  à  24>  ou  icomme 

13 'à  iâ>  ".     ■     "•  .•■•*■•      ..—  '■■'"'      '•    .;       .    ■•       - 

Proposition.    LX.XIH» 

^     *     .  ..  -  ....... 

,  *  •  •  • 

« 

lîS*  Si  foa  mtltiplk  ies  Ekmem  itm  con^kment  ABC  de  Par 


^t^— aWMBM^^pMMMMMlMMB^ 


i 
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raioie  quarrée  dont  lefimmet  ejl  C  pris  perpendiculairmem  â  f  axe 
i  Fig.  9S'  )  par  ceux  d'un  triangle  ADB ,  le  foUàe  produit  fera  m 
ijfMTré  de  labafeBC  ou  AD  multiplié  par  la  hauteur  AB  >  comme 

D  E  J«  O  >J  s  T  R  A  T  I  ^  N. 

Les  Elemens  du  complément  perpendiculaires  à  Taxe  »  Cbat 
égaux  aux  Elemens  du  redangle  circonfcrit  moins  les  Elemens 
de  la  demi-Parabole.  Par  conféqucnt  ils  font  comme  R— -o. 

R — a*.  R — ^».  R — f«,  &c.  R— R,  &  ceux  du  triangle 
font  comme  o.  a^  h,  c,  d,  ôcc.  Multipliant  donc  les  uns  par 

les  autres,  le  produit  eft  comme  oR— o,  «R^o^.  *R— *v 

&G.  RR — RJR.  dont  le  rapport  — 

eft  i AR»  — iAR= J.  AR».  ^^^  °' 

Donc  le  foiide  eu  au  quarré  de  <|R  _>,  ^i 

la  bafe  BC  multiplia  par  U  hau-  "           ,' 

teur  AB ,  comme  i  a  i  o.  ^R  —  F, 

Et  on  trouveroit  paf  un  fem-  «,          4 

blable  calcul  le  rapport  du  fo-  ^"^  ~"   ^  » 

lide  fi  le  complément  !n>p2utç^  ^c. 

noîtà  une  Parabole  du  fécond  RR— RR. 

genre ,  dju troifiéme ,  &c.  ,^  ■  -. . 

*       '                    '  fAIUl-|ARR»,-!,ARM 

•     CoROLLAIRp     I. 

_i8f.  Si  on  prcnoit  les  Elemens  dy  triangle  invcrfc«icat2 
(Fij.ptf,)  ces  *•  ' 

Elemens    fe-       .RR-.0— o     ^o. 


coient  comme  -  ,  , 

R — o,  R — a,  RR — 4R— 4TR-4-<i». 

R — b,    &c.  „-,       ,«        t  1 

du     comple-  &c. 

jttent,comme  RR—RR—RR-i-RR; 


*^*^'  J".""^'  ^  taulripliànt  les  uns  par  les  autres,  on  auroît 
Wfi  ftuta  jloijt  le  «^ppptt ,  comme  on  wi^  id ,  eft  ^  AR». 


Donc 


ï  T     D  E  s     S  O  L  I  O  E  S  î'    Ï^Yv  RE     L  1:2^; 

Donc  le  foHde  ieroit  au  qùarré  delà  bafe  multiplié  ^a^la  haun 
teur  AB3.  comme  7  à  30.  .  , . 

é 

'    Corollaire   II. 


iSflU  Si  aux  Elemens  d'un  triangle  EHI  pris 


P 


RR- 

-  0   H-  0    —  0. 

^ 

RR- 

-<itR-+-4R— A 

V 

RR- 

-i^-h^R— A 

&c. 

RR- 

-RR-hRR— RR. 

AR- 

-f  ARR-*-iAR»— f  AR»  = 

«^ARv 

^  P^g*  P70  01^  ajoute  les  Elemens  d'un  reâangle  HIBA  de  même 
bâte  &  de  même  hauteur^  &  qu'on  multiplie  la  fomme  paries 
Elemens    du 
conrolement 
ABC  de  Para- 
bole   quarrée 
pris  perpendi- 
culairement à 
f  axe  CO  j  les 
Elemens  de  la 
femme,     en 
commençant 

du  côté  de  B^  feront  eomme  R-i-o«  R-f^a.  R-4-^  f  &c^ 
R-hR,  &  les  Elemens  du  complément  à  commencer  du  même 

côté  font  comme  R — o*  R — a\  R  —  i* ,  &c.  R — K  i  & 
multipliant  les  uns  par  les  autres,  on  aura  un  produit  dont  le 
rapport  eft  f^  AR*-  Donc  le  folide  eu  à  la  bafe  BC  multipliée 
par  la  hauteur  AB,  comme  15  à  30* 

Corollaire   IIL 

18p.  Et  fi  onprenoit  inverfem^ent  la  fomme  du  triangle  Se 
du  reâàngle, 
(%.p«.)  les 
Elemens  de 
cette  (bmme , 
en  commen- 
9int  du  côté 
de  B  feroit 
:2R — O.  •  aR 
— tf.  2R— J. 

aR — 2R,  &  ceux  du  complément  R — R.  K^^a*^  R — è*J 
&rr>f*y  &c.  R-?-R«  Et  multipliant  les  uns  par  les  aïKres^  I^ 


aRR- 

aRR- 

aRR. 

&c 

2RR- 

2AR»  — f  AR» — i  AR»  H-  f  AR»==fi  AR> 


2<»»R-i-4R-l-<i». 


2RRr-RR-+-RR; 
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xappott  do  produit  fèroit  f|  AR*.  Donc-  le  foiide Teroic  à  la  baCe: 

£€  multipliée  par  la  hauteur  AB«  comme  17  à  3:0.. 

PROPOSITIÔ»  LXIV. 

'  fpo.  Si  fén  mulriphe  Us  EJâmms  dan  cw^kmeht  PÎBC  àt  Pa^ 
tahpli  iputrrée  fris  per^enàiculairemem  à  Paxe  CD  par  les  EUmem 
du  ferment  parabolique  CŒK  pris  aujfi  perpendiculaires  à  Paoce,  k' 
folide  produit  fera  à  la  bafe  AC  eu  BD  multipliée  par  la  hauteurr 
AB^  comme  i  i  i^,.  (Fig.  pp^) 

Démonstration- 

Les  Elemens  du  complément  pris  du  côté  ic  AC,  fonc 

çopittiQ  R-r-o,  Rr^.a'^.  E— F,  &c.  R— R^   &  les   Ele- 

mcrfs  du  fegment  prisldir  même  c6të  font  coriime  o-*-o#  à 

l'^^^b.   c^ — c^  &c.  R*— R>  c'eft-à-dire,  comme  les  Elément 

<)e  là  Parabole 

noimceQxdu    ^-^  —  ^    —  o  »—  o. 

^iangieCBD.  I^t,        «  _^     V 

-    Muinpkant      ^  . 

donc   les  uns  ^vr — ^r  —  i   ^  ^t^    . 

par  les  autres  y  j.  , 

on  aura  un  pro-  r  *R—  rR  —  r   -t-  c^. 

•   4uit   dont    le  &c. 

S?eBD«Vu    fAR--.AR.-iAR.-,-fAR.=AAR.. 

tipUé  par  la  hauteur  AB^  comme  r  à  15^ 

Ce  folide  fe  fak  ëri  élevant  aux  extrémités  des  Eleinens  du* 
legment  COBR  des  perpendiculaires  égales  à  ces  Elemens  ^ 
lefquelles  on  multipliera  par  les  Elemens  correfpqndans  du 
complément  en  ïaifant  les  reâangles  des  uns  par  les  autres» 

COROLL  A  FRE      L 

I 

'  "  •  •  • 

ip  I .  Et  fi  Ton  multiplie  les  Elemens  du  complément  prîs^ 
perpendiculaires  à  l'axe  par  ceux  de  la  demi-Parabole  auffi  perv 


o. 
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Î^endiculaires  à  Taxe  (  Fig^  s  od.  )         -. 
es  deux  fuites  prifes  du  côcé  de         , 

AB  font  R—o.  R— A  R—^»  ^'^~  ^^ 

11  * 

&c.  R,   6c  o.  a\    F,&c.R.  *^~** 

£t  le  rapport  de  leur  produit  eft  àcc. 

i  ARR  ;  donc  le  folide  eft  à  la  RR ^RR^- 

bafe  AB  ou  DC  mulnpliée  par 


'  >  j  ■  '  ■  I  '. 


oR- 

—  o. 

«»R»- 

-<»♦. 

^»R»- 

-K 

<^*R»- 

-f*. 

Ôcc. 

R4   - 

-R4, 

Ja  hauteur  AC^  comme  iz6.     f  ARR— iARR=|ARR; 

Corollaire  IL 

ipa.  Si  on  multiplie  les  Elemens  d'un  complément  ABQ 
de  Parabole  quarrée  dont  le  fommet  eft  B  pris  paralelles  à  Taxe  > 
par  les  Elemens  de  la  même  demi*Parabole  paralelles  à.  Taxe  j^ 
(  Ff^.  I  o  I .)  les  Elemens  du  com- 
plément feront  comme  o*  ^iK 
i^.  r* ,  &c.  R*,  &  ceux  de  la 
demi-Parabole  R* — o.  R*  — aK 
R*— ^S  &c-  R^— R^  Et  mul- 
tipliant les  uns  par  les  autres  » 
le  rapport  du  produit  eft  ~  AR^. 

Donc  le  folide  eft  à  Taxe  AC 

multipliée  par  la  bafe  AB ,  com-    i.  AR4— f  AR^=iV  AR^. 

Corollaire  IIL 

ip3*  Si  on  multiplie  les  Elemens  d'un  complément  ABC 
de  Parabole  qûarrée  dont  le  fommet  eft  B  >  pris  paralelles  à 
l'axe  par  les  Elemens  du  fegnxent  CDPE  auffi  paralelles  à 
l'axe  {¥ig^  102.)  les  Elemens  du  complément  feront  comme 
o.  a\  bK  r*,  &c.  R* ,  &  ceux 
du  fegment  comme  0—0^  a — aK 
b^b\  r— <:S  &c  R*— R^  ; 
puifqu  ils  font  égaux  aux  Elemens 
du  triangle  ABC  moins  les  Ele- 
mens du  complément  ABCD* 
Multipliant  donc  les  uns  par  les 
autres  ,  le  rapport  du  produit  fera 
^  kK\  Donc  le  folide  fera  au 
quarré  de  Taxe  AC  multiplié  par 
la  bafc  AB,  comme  i  à  20*  .      ^  y 


0    —  0. 

al    —  a^. 

■ 

*'î    —  K 

«                     'V 

f  J    —  f*. 

•" 

&c.  &c. 

R*  —  R». 

iAR*.— |AR+.* 

=f5AR>, 
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Ce  £:)lide  fe  fait  en  élevant  aux  extrémités  des  Elemens  dcr 
fegnient  des  perpendiculaires  égales  à  ces  Elemens  que  Toa 
multipliera  par  ceux  du  complément^  en  faiiant  les  reâan^es 
des  uns  par  les  autres. 

« 

Corollaire  IV. 

ip4.  Si  Ton  multiplie  les  Elemens  d'une  denri-Kirabolê  qu2u> 
r^e  dont  leibmmet  eft  B,  pris  parafellèment  à  l'axe  BC  par 
ceux  du  fegment  AOBE  auffi  paralelles  à  l'axe^  (  %.  103.  )4e» 
Elemens  de  la  Pacabole  feront  comme  .RR — o.  RR — aV 
RR — ^*  >  ôcc.  RR — RR,  puifqu'ils  font  conune  les  Elemens^ 
du  rcSangle  circonfcrit  moins  les.  Elemens  da  complemcntr 
AHOB,    6c    ^^.        ^  ^ 

ceux  du  feg-    o*^^— "    °     — •    o    -t-  o^ 

inenc     feront    «RR — tf*R* —  oJ    H-aV 


comme  les  E-  *RR— ^»R»»^  ^j     ^i^^ 

lemens        du  j. 

triangle  AHB  **^* 

moins  ceux  du        R*— R*R*— R^R^-i-R*. 

complément 


AHèO  ,    ou    TAR4~f AR4-.i AR4H-^AR4=^  AR4'. 

comme  0^0.  o^aK  h—b^'j  &c.  R»—R»..  Multipliant  donc 
les  uns  par  les  autres  ^  le  rapport  du  produit  fera  -^  AR*^ 
Donc  le  folide  eft  au  quarré  de  l'axe  BC  multiplié  par  labafc 
AC  ou  BH,  comme  14,  à  iio ,  ou  comme  7  à  60^ 

Corollaire  V^ 

rpy.  Si  l'on  multiplie  les  Ekmens  d'une  demi-Parabole  quasv 
|:ee  ABC  dont  B  eft  le  fommet ,  perpendiculaires  à  Taxe  pax> 
ks  Elemens  du  fegment  AOBE 
auffi  perpendiculaires  à  l'axe  (F^.       ©    -—    o 
1104.)  les  Elemens  delà  demi-       ^    ^—  a^ 

Parabole  feront,  comme  o.  «^  .  j 

z-      -î-   -  ^ _  è^ 
*'.    <",&c.&  ceux  du  fegment  ^ 

comme  les  mêmes  Elemens  de  c    • —  ç*- 

la  Parabole  moins  ceux  du  trian-  ^^^ 

gle  ABC,   &   par  conféquent       ,,   *    _,„ 

JL  I  xvxv — KK... 

comme  o— Q.,  a'-^a^  *»  — ^. '. 

c»—r,  &ç.MultipUaM  donc  les    iAR»— iAR*ï=^.ARv 


ET  DES   Solides,  Livre   I.  ijj 

UfiS  par  les  autres  ^  le  rapport  du  produit  fera  —  AR^.  Donc  le 
iblicle  efi  aa  quarré  de  la  bafe  AC  multiplié  par  la^  hauteur  CB  ^ 
comme  ià  io«. 

R  E  M  A  R  Q^U  E. 

f^6.  On  pourroit  former  une  infinité  d'autres  folides  à  l'imita^ 
tion  des  précédens  y  en  prenant^des  Paraboles  du  (econd  genre  ^ 
du  troifiéme  y  &c.  &  trouver  leurs  rapports  avec  la  même  faci- 
lité. G'eft  pourquoi  je  ne  nVy  arrêterai  pas  d'avantage ,  &  je  fi- 
nirai ce  Chapitre  par  un>Pix)bieme  aflez^  curieux  touchant  le  cer'« 
de  £l  les  trois  feûioâs  coniques- 

PROPOSITlbN    LXXV. 

1:97.  Trouva  lefolide  fait  far  la  fomme  des  reâangle's  égaux  auo^ 
quartés  des  Elemens  ^une  demi-? arçbole ,  d^un  demi-cercle ,  d^une^ 
demi-EUipfe  ,  &  £une  demi-hyperbolc  ^  &  C4>mparer  ces  folides  en^ 
t^eux^ 

Tour  lar  FarahU.^ 

Faites  un  reâangle  atbd  (  F/>.- 1  oj:.  )  dont  la  6afé  ac  foit  égalé 
au  paramètre  DB  de  la  demi-rarabole  quarrée  ABC  ^-fic  lahau*' 
teur  ci  égale  à  la  hauteur  CB,  Faites  aufil  un  triangle  reâangle 
bce  dont  la  bafe  ce  &  la  hauteur  bc  (oient  chacune  égales  à  là 
Hauteur  CB  de  k  demi-Parabole  ^  multipliez  les  Elemens  du  rec- 
tangle paralellesà  la  bafe  par  les  Elemens  du  triangle  ^  &  le  prcf^ 
duit  ou  le  coin  fadbce  fera  égal  à  la  fomme  des.  reâangles  égaux 
aux  quarrés  des  ordonnées^ 

D  E  M  O*  N  s  T  R  A  T  I  O^Ni 

Le  triangle  re£bnglê  bce  ayant  la  bafe  égale  à  la  hauteur  y  fes 
Elemens  paralelles.à  la  bafe  ce  font  égaux  aux  abciffes  corref- 
pondantes  de  la  hauteur  bcy&c  comme  la  hauteur  bc  eft  égale  à 
(a  hauteur  BC  de  la  Parabole  >  les  Elemens  du  triangle  font  égaux 
aux  abfcifles  BI,  BR,  RS,  &c.  delà  hauteur  BC*-  De  mêm« 
la  bafe  ac  du  reôangle.  ^r^^^ étant  égale,  au  paramètre  DB  y  les 
Elemens  de  ce  reâangle  font  chacun  égaux  au  paramètre  y  donc 
les  Elemens  du  triangle  multipliés  par  ceux  du  reâangl&  font 
égaux  aux  abfciifes  Bl^  BR5  dSj^&lc.  multipliées  parle  parar 
mètre  ;  or  par  la  nature  de  la  Parabole  quarrée  les  quarré$  des 
«rdûnoéçsiont  égaux  aux cedangles  de)  abfdfles correfpoBdaoir 

Riii 
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tes  multipliées  par  le  paramètre.  Donc  les  £lemens  du  triaih 
gle  multipliés  par  ceux  du  reâangle  ibnt  égaux  aux  quarrés 
des  ordonnées  ^  &  par  conféquent  le  coin  faSc€  eft  égal  à  k 
fomme  des  quarrés  des  ordonnées  ou  des  reûangles  égaux  à  ces 
quarrés* 

Corollaire* 

ip8«  Si  nous  appelions  le  paramétrer^  les  flkmeas  du  lec^ 
tangle  acbd  formeront  la  fuite  des  égaux  r ,  r  ,  r,  &c«  r^  &  ap« 

{)ellam  la  hauteur  BC ,  R  ^  les  Elemens  du  triangle  formeroiu: 
a  fuite  o.  a.b.Cj  &c.  R  ^  &  le  produit  des  uns  par  les  autres 
fera  or ,  ar  ^  br  y  cr  >  &c.  rR ,  doncle  rapport  fera  ^  ArR ,  c*cft- 
à-dire  y  que  la  fomme  des  reâangles  égaux  aux  quarrés  des  or- 
données où  le  coin  fadbce  fera  au  reôangle  du  paramètre  par  la 
hauteur  multiplié  par  le  nombre  des  termes  A  y  comme  i  à  2  ^  &: 
comme  le  nombre  des  termes  A  eft  égal  à  la  hauteur  R^  lerap* 
port  fera  4^  rR^  y  c'eft-^à-dire  y  le  coin  eft  au  quarré  de  la  hauteur 
multiplié  par  le  paramètre .  comme  1  à  2. 

Enfin  fi  nous  iuppofons  le  paramètre  égal  à  la  hauteur  le  rap- 
port fera  \^^y  ôc  par  conféquent  le  coin  fera  au  cube  de  la hau^ 
teur  y  comme  i  à  2^ 

Tour  le  demUCercle. 

Faites  un  triangle  reâangle  ABC  {Tig.  106.) y  dont  la  foafc 
AC  6c  la  hauteur  AB  ibient  égales  chacune  au  diamètre  ab  du 
demi-cerde  y  &  multipliez  les  £lemens  pris  direâement  par  \ts 
Elemens  d'un  triangle  ADC  égal  &  équiangle  au  triangle  ABC 
pris  inverfement  y  le  produit  ou  le  coin  ABCD  fera  éaû  a  la  fom- 
me des  reâangles  égaux  aux  quarrés  des  Elemens  ou  demi-cer- 
cle aoc^ 

DeMONSTRATI  0N« 

Le  triangle  ABC  ayant  la  baie  AC  &  la  hauteur  AB  égales  ; 
fes  Elemens  font  égaux  aux  abfciffes  de  fa  bafe  y  &  par  confé- 
quent ils  font  égaux  aux  abfcifTes  ac,  ad,  ae ,  &c.  du  diamètre 
du  cercle  y  de  même  les  Elemens  du  même  triangle  ou  ceux  de 
fon  égal  ACD  pris  inverfement  y  font  égaux  aux  reftes  des  abf- 
cifTes ,  ou  à  la  bafe  AC  moins  les  abfcifTes  y  c*eft-à-dire  aux  par- 
ties bc  ybdy  be,  &c.  du  diamètre  y  donc  les  produits  des  uns  par 
lus  autres  font  égaux aift  reâaDgles  Mxbc,  adx db^aexbt /&c. 
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rfes  zhfci&s  du  diamètre  par  les  parties  correfpondantes  ;  or  ces 
reôangles  font  égaux  aux  quarrésdes  ordonnées  du  demi-cercle, 
éonc  le  coin  ABCD  eft  égal  à  la  fomme  des  reûangles  égaux 
auK  quarrés  des  ordonnées  du  cercle-^ 

GorollaireL 

rpp^  SI  not»  appelions  les  Elemens  du  triangle  ABC ,  o.à^ 
kc.iLe,  6lc.  R  ,  ceux  du  triangle  ACD  pris  inverfemenr  fe^ 
lonrR — o,R— a,R — byK  —  c^SicR — R,  &  Icpro* 
dttîtdes  uns  par  lès  autres  oR — o^  oR  —  aa  ,  AR-^W,  rR 
•*^rr,  &c.  RR-— RR,  dont  le  rapport  eft-J- AR^  co^me  nou* 
avons  vu  plus  haut ,  donc  le  coin  eft  au  quarré  de  la  bafe  AC  ou- 
du  diamètre  du  cercle  multiplié  par  le  nombre  des  termes  A  ^ 
comme  i  à  (^ ,  &  comme  le  nombre  des  termes  A  eft  égal  à  R  , 
le  rapport  eft  7  R3^  &  par  conféquent  le  coin  ou  la  fomme  do 
leâangles  égaux  aux  quarrés  des  ordonnées  du  demi-cercle  eu 
au  cube  du  diamètre  comme  i2i6^ 

Or  le  diamètre  étant  double  du  rayon  fbor  quarré  eft  quadruple 
du  quarré  du  rayon  y  donc  fi  au  lieu  du  quarté  du  diamètre  multi- 
plié par  la  hauteur  ou  parle  diamètre  y  nous  mettons  le  quarré  du^ 
layon  multiplié  par  le  diamètre  >  le  coin  ou  la  fomme  des  reâan- 
gles  iera^  au  quarré  du  rayon  multiplié  par  le  diamètre  comme  ^ 
a  6,  ou  comme  2  à  5>  qui  eft  le  même  rapport  que  nous  avons  tcou*^ 
vé  plus  haur^ 

G0R0L£A.1RB      11^ 

200.  Si  Fon  prend  une  demi^Parabole  quarrée  dontPaxe  &  le^ 
paramètre  foient  égaux  chacun  au  diamètre  d'an  demi-cercle^e 
coin  parabolique  fera  au  coin  égal  à  la  fomme  des  reâangles  du- 
demi-cercle ,.  comnre  3  à  iv  Car  le  rapport  du  coin  parabolique' 
ftra  ^R3  (  A^.  ip8.  )  ou  I  R3 .  &  par  codîéquent le  coin  fera  au: 
cube  de  f  axe ,  comme  5  à  (J ,  &  le  coin  du  demi-cercle  fera  au> 
tube  du  diamètre  égal  à  Taxe,  conufie-i  à  tf  ;  donc  le  coin  pa- 
rabolique fera  au  coin  du  demi-cercle ,  comme  j  à  1  ,  c^eft-à- 
dire ,  qu*en  ce  cas  le  coin  de  la  Fig.  106  y  ne  fera  que  le  tiers  dui 
coindelaFig.  roy. 

Cor  OLE  Al  RE    riL- 

201.  Donc  le  Pâraboloïde  décrit  par  la  circonvolution  d'une* 
dSemi^Parabole  dont  Iç  parameue  &  l'axe  fom  ég^fjx  chacun»  a» 
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diamètre  d  un  demi-cercle  ^  eft  à  la  Sphère  décrite  par  la  circon* 
volution  de  ce  demi-cercle  9  comme  5  à  i.  (  Fig.  1 07^  )  Car  les 
cercles  formés  parla  circonvoluticm  des  ordonnées  à  la  demi« 
Parabole  ^  &  ceux  qui  font  formés  par  la  circonvoludon  des  gd* 
données  au  demi-cercle  infcrit ,  font  comme  les  quarrés  de  ces 
ordonnées.  Or  les  quarrés  des  ordonnées  de  la  demi-Parabole 
font  égaux  au  coin  parabolique  ^  &  les  quarrés  des  ordonnées  au 
demi-cercle  font  égaux  au  coin  du  denû-cercle  y  &  ces  coins  font 
entr*eux  ^  comme  3  à  i,Donc>&;c. 

D'où  il  fuit  y  que  fi  du  Pacaboloïde  on  ote  It  Sphete  y  le  x-oRc 
fera  à  la  Sphère  ^  comme ';2  à  1  ^  &  au  Paraboloïde  comme  2  à  3* 

Corollaire  IV, 

.  â02.  Nous  av^>as  dit  dans  la  Théorie  ^  étatique  des  Géomètres i 
que  la  Cycloïde  eft  au  cercle  générateur >  comme  )  à  i.  Donc 
en  fuppofant  les  mêmes  choies  que  dans  les  deux  Corollaires 
précédens  y  la  Cycloïde  eft  au  cercle  générateur  comme  la  Vzr 
raboloïdje  à  la  Sphère  infcrîte* 

Four  PElUpfe. 

no^.  Faites  un  triangle  reâangle  ABC>  dont  la  hauteur  AB 
foit  égale  à  la  hauteur  o^  >  ou  au  grand  axe  de  la  demi-ElHpfe  9 
&  la  bafe  AC  égale  au  petit  axe  ou  au  double  de  he^.  (  Fig.  1  o8.  ) 
Et  multipliez  les  Elemens  pris  direâement  par  les  mêmes  Eler 
mens  y  ou  par  ceux  d'un  autre  triangle  CDB  égal  6c  femblable  au 
triangle  ABC  pris  invprfement  >  6c  le  produit  ou  le  coin  ACBD 
fera  égal  à  la  fomme  des  reôaogles  ^gs^w^  aux  quarrés  des  ordon* 
nées  à  la  dexni-£llipfe^ 

PeMONÇT  RATION^ 

Si  nous  appelions  les  Elemens  du  triangle  ABC  prisdireâe- 
mento.  a.  l.s,  dj  ôlc.K  ^  .ces  mêmes  Elemens  pris  inverfe* 
ment  feront  R>—p,  Ri — a^  R— *,  ôcc.  R^^R,  6c  leur  pro- 
duit fera  oR— .0 ,  aK'^  aa,  bK^^bb  y  6cc.  RR.—  RR.  Oirla  va- 
leur de  ce  produit  eft-^-  AR^  y  donc  le  coin  ABCD  left  au  i]uarré 
de  AC  ou  du  petit  axe  multiplié  parle  nombre  des  termes  A ^  ou 
par  le  grand  a«e  comme  i  à  6.  Et  au  lieu  du  quarré  du  petit  axe 
mettant  le  quarré  du  demi-petit  axe  qui  efl  quatre  fois  plus  petite 
le  coin  fera  au  quarré  du  demi-petit  axe  multiplié  par  le  grande 
jCOflime^à  6p  ou  comme  2  a  5^  Or  liss  quajrrés  de$  ordonnée^ 

fonf 
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font  au  çpiarré  du  demi'-petit  axe  multiplié  par  le  grand  tmffi  com- 
me 4  à  tf  ^  donc  le  coin  eft  égal  aux  quarrés  des  ordonnées  à  la 
^emi-£llipre  y  &  par  conféquent  aux  reâstngles  égaux  à  ces  quac-^ 
ces. 

Corollaire  L 

204.  Le  coin  de  la  demi-EUiple  eft  à  celui  du  demi-cercle  qui 
auroit  pour  diamenre  le  grand  axe  ^  comme  le  quatre  du  petit  axe 
au  quarré  du  grand.  Car  appellant  le  grand  axe  R  &  le  petit  A  , 
le  coin^  dont  Texpreffion  trouvée  ci-defluseft  ^  AR*,  fera  pré- 
fentement  i-  A*R^  or  le  coin  du  demi-cercle  eft  7R3 ,  dont  les 
deux  coins  font  entr'eux  comme  1-  A^  R  à  -^^  R3  ^  ôc  divàant  par  7 
R^  les  coins  font  entreux  A^  à  R^^  c'eft-à-dire  ^  comme  le 
quarré  du  pedt  axe  au  quarré  du  grand. 

* 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  £     IL 

20 j.  En  fuppofant  que  le  paramètre  &  Taxe  d*îme  demî-Pà-; 
rabole  quarrée  foient  chacun  égaux  au  diamètre  du  demi-cercle 
ou  au  grand  axe  de  la  demi-Ellipfe ,  le  coin  de  la  Parabole  eft  \ 
R3 ,  ou-|  R3 ,  donc  le  coin  de  la  Parabole ,  celui  du  cercle  >  8c 
celui  derEUipfe  font  entr'eux  comme  -f^RJ ,  7  R3 , 7  A*R,  &  divi- 
fànt  par  R,  ils  font  comme  f  R* ,  ^  R* ,  |  A*,  ou  comme  3R*  > 
RSA». 

Pour  tUyperholcn 

Prenez  une  ligne  DA  (F/>.  lop.)  dont  la  pardeDC  foît  égale 
à  de  y  &  la  partie  CA  égale  \  ca  y  coupez  DA  en  deux  éga- 
lement en  O  ,  &  du  point  O  pris  pour  centre  décrivez  un  de- 
mi-cercle DHA  dont  DAfoitle  diamètre.  Du  point  C  élevez  la 
perpendiculaire  CH ,  qui  fera  moyenne  proportionnelle  entre 
DG  &  CA  ,  &  par  conféquent  fon  quarré  fera  égal  au  reâangle 
DCxCA,  ou  dcxca.  De  Textremité  H  tirez  les  droites  HD, 
HA ,  &  portez  la  grandeur  de  la  bafe  ^r  de  H  en  R ,  d'où  vous 
tirerez  MO  paralelle  à  DA ,  le  triangle  MHQ  étant  reÛangle  , 
la  droite  lift  fera  moyenne  proportionnelle  eiitre  les  deux  extrê- 
mes MR ,  RQ y  &  par  conféquent  HR  ouTc  ==:  MR  x RQ , 
Çortez  la  grandeur  RQ  de  M  en  P ,  puis  faites  un  re£bngle  pi 
'X  ,  dont  la  bafe  p^  foit  égale  à  PR  &  la  hauteur  qT  égale  i 
la  îuuteur  ^  de  la  demi-Hyperbole.  Ajoutez  à  ce  reftangle  un 
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tnaAgld  mp^  de  même  fiauteur  &  dont  la  bafe  tnp  fckigàt  à 
MP  ^  ce  qui  vous  domien  un  tiapeïoïde  m^TX  y  dont  la  baTe  fera; 
^gale  à  MR  ^  enfin  multipliez  les  Elemens  de  ce  trapezoïde  pa-* 
laleÙe  à  la  bafe  mq  par  ceux  d  un  triangle  Tqs^  de  même  hau- 
teur y  &  dont  la  bafe  qs  foit  égale  à  RQ  ^  &  le  produit  ou  le  coin 
m^SZXT  fera  égal  à  la  fômme  des  quarrés  des  ordonnées  à  la^ 
demi-Hyperbole. 

Pemonsteatiom. 

Il  eil  évident  que  la  bafe  mf  SZ  efi  égale  par  laeonfimfUon  ao^ 

rcélanglc  MRxRQ  ^  &  par  conféquent  au  quarré  HR  ou  bc  de 
l'ordonnée  bc.  Maintenant  fi  vous  prenez  deux  extrêmes  à  l'or- 
donnée hf  y  de  même  que  nous  avons  fait  à  lordonnée  bc  y  puîs^ 
deux  extrêmes  à  l'ordinaire  /n  ^  &  aiiifi  de  fuite  ^  les  reôangles 
de  ces  extrêmes  feront  égaux  au  quarrés  des  ordonnées  corref- 
pondantes  ^  de  U  «Il  encore  vifible  par  la  confiruâion  y  que  ces 
extrêmes  feront  pfopomonnelles  aux  droites  dfyfa  ;  di ,  ta ,  ôcc- 
dont  les  leâangles  (ont  eatr  eux  comme  les  quarrés  des  ordon- 
nées y  donc  les  premières  de  ces  extrêmes  y  c'eft-àHlire  cell^- 
qui  feroient  du  coté  de  M  ^  feroient  entr  elles  comme  les  droi-- 
tes  dçy  4fi  di  y  &c.  &  les  dernières,  extrêmes  ou  celles  qui  fe-* 
roicntdu  côté  deRQ,  feroient  comme  les  droites  ac  y  ofyai  y 
&c.  mais  les  droites  de  y  dfydiy  ficc^^font  entr  elles  comme  les 
Elemens  d'un  trapezoïde  compofé  dun  reûangle  &  d'un  trian- 
gle >  car  elles  ont  toutes  la  partie  da  égale ,  laquelle  prife  autant^ 
de  fois  qu  il  y  a  d'ordonnées  eompoferoit  le  reâangle ,  &  le» 
autrçs  parties  édyofaiy  &c.  compoferoient  les  Elemens  dun' 
triangle  i  donc  les  piemieres  extrêmes  doivent  aufliêtre  comme 
ïes  Elemens  d'un  trapezoïde  ;  6c  comme  les  parties  ac^^ji  ai  y 
&c.  çompofexQient  encore  un  triangle  égal  au  précédent,  U  s'en- 
fuit que  les  fécondes  extrêmes  doivent  aufli  compofer  un  triafr- 
fie.  Mais  nous  avons  trouvé  MR  pour  la  bafe  du  trapcisoïde  y  & 
Q  p^ttt  la  bafe  du  triangle  >  donc  MP  égal  à  RQ  doit  être  la- 
bafe  du  toîangle  qui  compofe  lie  trapezoïde  avec  le  reÛangle  ;  & 
la  hauteur  y  tant  du  trapezoïde  que  du  triangle  de  la  bafe  RQ  y 
doit  être  égale  à  la  hauteur  ^de  la  demi-hyperbole  i  car  rout  ce- 
la pofé  ;  il  eft  fèr  que  les  leâangks  faits  par  les  Elemens  du  tra- 
pezoïde mjLTq ,  &  par  ceux  du  triangle  Tqs  feront  entr*cux  com- 
me les  reâangks  coriei^ondans  aux  ojcdonnées  y  &  par  confé- 


/ 
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^ent  comme  1m  quactés  des  otàtmaées ,  mais  le  dernier  te&an" 
gle  m^SZ ,  eft  égu  au  quatre  de  la  demiete  ordonnée  ^r,  d<mo 
ia  fomme  des  reâangles  eft  égal  à  la  fomme  des  quaicés. 

CoROLLAIRlI. 

^06.  Suppolbns  tsue  Taxe  daùnt  égal  ^YàMkiSk  ac  ^  alors  les 
Elemens  da  reâangle  qui  fait  partie  du  trapezoïde  feront  comme 
ies  égaux  R^  R^  K^  &c.  &  les  ^mens  du  triangle  qui  fmméXk 

J>artie  du  trapezoïde  feront  comme  o^a,b ,c yd,  Ccc.  R  ^  ainfi 
es  Elemens  du  trapezoïde  ferofitR-f*o^  R-4*ii,RH-*^j  R^c^ 
tic.  R-+-R,  &  ceux  de  l'autre 
triangle  étant  auffi  o,  a.  b.  c.  d,         oR-i-     o. 
ileproduitde  ces  Elemens         ^R-H   aa. 
multipliés  les  uns  par  les  autres  fc-  i-p   ■      ll 

ta  oR-Ho,  aR-+-a/i,  ^R-f-W, 
&c.  RR-h11R,  dontleraroolt  ^*^-+*    ^^* 

c/îiAR»-»^AR»=»^AR».DoHC        «te 
le  coin  eft  au  quatre  qS^  de  la  ba-        j^  j^  j^^  j^^ 
le  du  triangle  T^S  multiplié  par  la 


ita^ltaMriMMta«H*i 


hauteur  qT  ou  ca  ^  comme  y  à  tf,    i- AR*-H-  AR* =^  ARs 

Or  dans  cette  fuppofition  la  bar     ^  *  * 

le  i»r  du  trapezoïde  fera  double  de  la  bafe  qs  dn  triangle  >  &  pas 

conlëquent  le  reôangle  mqSX  ou  le  quatre  bc  de  la  bafe  bc  dtf 
la  demi-hypetbole  fera  double  du  quatre  de  qs ,  aînfi  appeUânt  A 
la  bafe  ^f  &  R  la  hauteur  ^ ,  !e  coin  feroir  ^  A*R.  Donc  fup-« 
pofant  une  demi*Parabole  dont  le  paramètre  &  Faxc  fcrwcnf 
chacun  égaux  au  diamètre  tf  un  demi-côrcle ,  une  dem^Eflîpfo 
dont  le  grand  axe  feroit  égal  à  ce  même  diamètre  ^  &  un  hyper- 
bole dont  Taxe  &  labfci^  feroient  égaux  chacun  au  diamètre 
du  demi'Cerde^  le  coin  de  la  demv^arabole>  ceux  du  demi*- 
cercle  ^  de  la  <iemî-£llipfe  &  de  la  demi-hyperbote  y  feroient 
entr'euxcomniie7R3,^k}^^A^R^  /^A*R,ou  comme i^R^, 
:^R3^:i\A»R^/,A*R,  ou  enfin  Gouwne^BLSaRs  ^AS  yA^. 

Corollaire.  IL 

207.  Sî  Taxe  da  rfeft  pas  égal  }t  Fabfeiflc  ék>  le^  reâangle  qui 
fait  partie  du  trapezoïde  ^  n  a  pas  la  bafe  égale  à  celle  du  tmat^ 
gle  qui  fait  àuflî  partie  de  ce  même  trapezoïde.  Ainfi  les  Ele- 
mens du  reâangle  étant  R,  R ,  R,  &c.  R/  ceux  du  triangle 

Si) 


'140  La    Mesure  des  SurpackS' 

feront  o.a.b,  icc,  r  ^  &  le^Ëlemens  du  trapezoïde  feront  R-^-o  j» 

R-4-^,Rh-^>R-+-c,  6cc*  R  -+-  r ,  lefquels  étant  multipliés  par 

ceux  de  l'autre  triangle ,  qui  feroient  encore  o.  a.  b.c  y  &c.  r  ,; 

donneroient  pour  produit  une  fuite  dont  la  valeur  feroit  \  ArR 

-H  y  Arr ,  c*eft-à-dire,  que  le  coin  feroît  égal 

à  la  moitié  du  reâangîe  de  la  hz£cpq  par  la        ^^  •+"  ^* 

bafe  ûs  multiplié  par  la  hauteur  y  plus  le         oK-^aa^ 

tiers  du  quarré  de  la  bafe  if  s  multiplié  par         ^j>  ^.   ^^^ 

la  même  hauteur  ;  ce  que  la  figure  du  coin 

feit  voir  évidemment ,  car  elle  eft  compo-       ^^* 

fée  du demi-paralellejpipede  K/?^STX,&         rR-h  rr. 

de  la  pyramide  mpKZéjL ,  d  où  il  fuit  que     ^ — 

les  quarrés  des  ordonnées  feroient  au  pluç    l  ArR-t--  An. 
grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  I  ArR-i-f  Art,  îeft  à  ArR  -t-  Arr  ,  où  comme  -R: 
^j^  à  R-*-  r  i  c  eft-à-dire  comme  la.  moitié  de  l'axô  plus  le  tiers 
de  1  abfciflfe  à  la  fomme  de  Taxe  de  rabfcifle^ 

Corollaire    II L 

208.  Les  coins  dont  nous  venons  de  parler  étant  égaux  aux^ 
quarrés  des  ordonnées  ,  6c  les  quarrés  des  ordonnées  étant  en- 
tr'eux  comme  les  cercles  des  ordonnées,  il  s'enfuit  que  les  foli- 
des  formés  par  ces  cercles ,  c  eft-à-dire ,  le  paraboloïde ,  la  Sphe-- 
re  ,  r£llipfoïde  allongé  ^  &c  l'hyperboloiae  ,  en  fuppofant  les 
mêmes  chofes  que  nous  avons  fuppofées  au  Corollaire  I*.  fonr 
entreux  comme  tfR*,  2R*,  2a'^ ,  $a^. 

aop.  n  ne  nous  refle  plus  qu  à  faire  voir  comment  on  peut 
trouver  les  racines  des  termes  d'une  fuite  qui  eft  le  refte  de  aeux 
(uites  retranchées  Tune  de  l'autre ,  &  comme  nous  nous  fervi- 
tons  pour  cela  de  la  table  de  la  Propo(ttion  XLIV ,  oà  les  rap^ 
ports  marqués  compofent  les  fuites  des  nombres  figurés ,  nous 
allons  auparavant  expliquer  quelques  propriétés  de  ces  nombres 
qui  font  néceflaires  pour  l'intelligence  de  ce  que  nous^devons 
aire. 
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CHAPITRE    X- 

Dff  ^elques  propriétés  des  Nomhres  figurés. 
Proposition    LXXVL 

ifo.  ^nr^  RoHver  ia  Jomme  d^ une  fuite  finie  c$mpofee  de  nombre f 
Jj^    naturels  o.  i.  2.  5,4r^  &C4^ 

Nous  avons  vu  dans  le  fécond  Chapitre  qu  en  faifànt  la  fom-* 
me  des*  deux  premiess  termes  o*  i  •  celle  des  trois  premiers  o.  i  • 
2.  &  ainfi  de  fuite ,  chacune  de  ces  fommes-  étoit  à  fon  der- 
nier terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes,  comme  i  à  2,»' 
Donc  multipliant  le  dernier  terme  par  \e  nombre  des  termes  ,  ôc 
prenanrla  moitié  du  produit ,  on  aura  la  fommé  de  la  fuite  pror 
poféc.  Soit  par  exemple ,  la  fuit^  finie  o*  1. 2.  3.  4.  ;  ,  &c.  je 
niultipfie  le  dernier  terme  5  par  le  nombre  des  termes  qui  eft  5 , 
ce  qui  me  donne  50,  dont  la  moitié  i  j  eft  la  fomme  de  cetter 
fuite  y  &  ainfi  des  autres* 

Et  pour  donner  une  formule  algébrique  de  ceci ,  appelions 
le  dernier  terme  x  y  ]c  nombre' des  termes  fera  :c-4-  ly  a  caufe 
que  le  premier  terme  de  la.  fuite  eflr  zéro.  Ainfi  multipliant  M 
par  X-+- 1 ,  on  aura  xx-^^x  qui  fera  le  produit  du  dernier  terme 

par  le  nombre  des  termes  ,  &  dîvifant  par  i  on  aura  — j—  9  qui 

marquera  la.  fomme  de  la  fuite.. 

PaoposfTiaN    LXXVIR     . 

211.  Trouver  la  fomme  d^  une  fuite  finie  compofee  des  quarres  o^ 
1^4*.  p  y  '&€.  des  nombres  nature/s  o.  1.2.  3^ ,  &c. 

Dans  le  mêtne  fécond  Chapitre  ÇN'.  10.  &  11..)  nous  avons 
vu  qu'en  prenant  la  fomme  des  deux  premiers  quarrés  o.  u 
celle  des  trois  premiers  o.  i.  4.  celle  des  quatre  premiers  o.  i. 
4.  p.  &  ainfi  de  fiiite  ,  chacune  de  ces  fommes  étoit  à  fon  der- 
nier terme  multiplié^  par  le  nombre  des  termes  y  comme  i.  à  3  > 
&  de  plus,  comme  i  eft  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme^ 
nmltîpliée  par  6.  Donc  multipliant  Te  dernier  terme  par  le  nomr*. 
bre  des  termes ,.  &  divifant  le  produit  par  3  y  puis  dîvifant  le  mê- 
ine  produit  auffi  par  le  fextuple  de  la  racine  quarrée  du  derniâr 
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tenne  j  la  fomme  des  deux  quotieas  fera  la  fommé  de  la 
•  Par  exemple,  fok  la  fukc  Jfinie  a  t.  4.5^.  itf.  je  mulripKc  i€ 
par  le  nombre  des  termes  5  «  x)e  qui  fait  80^  )e  divife  80  par  3  ^ 
&  le  quotient  eft  2(îf ,  je  divife  encore  80  par  24 ,  ceft-à-Klire 
par  la  racine  quarrée  4  du  dernier  terme  mmtipliée  par  6 y  &  le 

Siuotient  ëft  5  y.  Ajoutant  donc  les  deux  quotients  eniemble  la 
omme  30  eft  égale  à  la  foite  o«  1.4.  p«  16.  6c  ainli  des  autres. 

Où  il  faut  obferver  que  le  nombre  des  termes  eil  toujours 
légal  à  la  racine  quarrée  du  dernier  terme  augnciemée  de  l'unité  i 
car  les  racines  des  quarrés  4>.  u  4.  9. 
itf,&c.  compofeotlafuiteo^  i.a»  5*4,    <ï»  i*  ^*  3-    4* 
6cc.  dont  k  nombre  des  termes  furpaÔe    .q^  i^  4.  p«  1 6» 
toujours  le  dernier  terme  d'une  unité  à 
cauiè  que  le  premier  terme  eft  zerou 

Donc  fi  aous  apptlkms  le  detnier  quatre  ouc^\e>  nombre  des 
termes  fera  xHh  j  >  6cle  dernier  quarré  multiplié  par  le  nombre 

^s  termes^  fera  *J-i- **,  &  la  fomme  delà  fuite  fera  i— —  •+? 

Proposition    LXXVIIL 

%ix,  TfOHMt  la  fomme  âw»Jkiufiak  tamftifk  des  cubes  o^  rJ 
l8«  X7  >  d^c^  ^5  nombres  o«  x.  2.  5  >  drr. 

Dans  le  même  Chapitre  IL  {N.  10. 1 1.  )  nous  avons  vu  qn*ea 
|>renant  la  fomme  des  deuac  premiers  a:6es  o*  u  celle  des  troi& 
premiers  o.  i.  8.  celle  des  quatre  premiers  o.  i.  8. 27»  ècainfide 
fuite  y  chacune  de  ces  fommes  étoit  à  fon  dernier  terme  multi^ 
plié  par  k  nombre  des  termes  5  eoname  r  à  4  ^  âc  de  plus^com-* 
me  i  eft  à  la  racine  cubique  du  dernier  terme  multipliée  par  4. 
2>onc  multipliant  le  dernier  terme  par  le  nombre  des  termes ,  ôc 
^vifant  le  produit  par  4.^  puis  divifant  le  même  produit  pacte 
«quadrapte  ae  la  racme  cubicjue  du  dernier  terme  y  la  fomme  des 
4eux  quotients  fera  éssde  à  la  fom^ne  de  la  fuite  propofëë* 

Soit  par  exemple  la  iùite  finie  o.  i.  8«  27.  6^.  je  multiplie  ($4 
par  le  nombre  des  termes  5  ^  ce  qui  me  donne  320  ^  que  jie  dir* 
vifepar  4^  &  le  quotient  eft  80 ,  je  divife  encore  320  par  i(J  , 
c'eft-^hdire  j^  par  le  quadruple  de  la  racine  cubique  4  da  dernier 
tenue  >  &  le  quodent  eft  20  ;  ajoutant  donc  tes  deux  quotrents^ 
fa  fonune  f  o.p  ^ft  ^le  à  la  fuite  o.  i*  8.«  27»  6^,  &  .^nfî  des 


tr  Dïs    Solides;  LivrbI  i^f 

Appellant  donc  le  dernier  terme  x3  ,  le  nombre  des  termes 
fera  x-t- 1  ^  &  le  dernier  terme  multiplié^  par  le  nombre  des  ter- 

mes,  fera  x^^xK  donc  la  fomme  de  la  fiiite liera  îlti.  ^ 


4» 

R  E  MA  R  ^  U  E. 

213.  La  f<Mnme  dune  fuite  finie  des  quatrièmes  pniflances , 
écs  cinquièmes  y  &c^  ne  peut  pas  fe  trouver  facilement  par  la 
même  induâion  ^  mais  nous  la  trouverons  dans  la  fuite  d'une 
autre  fki^n» 

Définition^ 

a  14.  Nous  avons  dit  (M  1 18.)  que  les  nombres  triangulaires^ 
e,  1.3.  6.  10 ,  &c.  fe  formoient  par  Taddirion  des  nombres  na- 
turels 0.  i^  2.  3.  4  »  &c.  c*eft-à-dire,  que  le  fécond  nonfibre  trîipi- 
gulalre  5  ,  étoît  la  fomme  des  trois  premiers  nombres  naturels  r 
^  1. 2.  le  triangulaire  6  étoirla  fomme  des^  quatre  premiers  na^ 
wrcls  o.  It  2.  ^..ôc^ainfî  des  autres.  Ceft  pourquoi  nous  appel- 
krons  cStè  4W  nombre  tmngulaire  >  le  dernier  terme  de  la  pro«- 
greflion  naturelle  dont  il  eft  formé.^  AinQ  le  côté  du  nombre 
triangulaire  3  fera  le  dernier  terme  a  de  ht  progreflion  €>.  i.  2^ 
dont  ce  nonâ>re  triangulaire  eft  compofé.  Le  côté  du  nombre 
triangulaire  tf  fera  j  y  qui  eft  le  dernier  terme  de  ci.  2.  3  ^  Sc 
ainfi  des  autres  ;  &  nous  appellerons  îa fuite  o.  !•  2»  3.  4.  ;  >  &c^ 
fuite  des  Latéraux.  Il  faut  en  lifant  ceci  jetter  les  yeux  fur  la  ta- 
ble des  nombres  figurés  que  nous  avons  donnés  cirdeflbs  (  M' 
*i8.) 

Proposition  LXXIX.- 

ai^y*  Le  cote  i'un  nombre  triangulaire  étant  donné  ,  ttauver  t& 
nombre. 

Multipliez  le  coté  donné  par  ce  même  cotéaqgmenté  de  Tu-^ 
ftîté  y  &  divîfez  le  produit  par  2  ,  le  quotient  fera  le  nombre* 
triangulaire  propofé. 

Soit  par  exemple  le  côté  doimé  6  y  je  rault^lie  6  far  7  ce  qoÉ 
Iait4t2,  &  divifant  4a  par 2, le  quotient2i  eft  le rionibre triant 
gdaire  demandé  ^  &  ain/i  des  autres.- 


;if4  La  Mesurc  des  SuRf  agis 

Démonstration.^ 

.  Tout  nombre  triangulaire  eft  la  fomme  d'une  fuite  o.  i.  a«  32 
4^  &c.  dont  le  dernier  terme  eft  égal  au  côté  donné.  Or  cette 
fuite  eft  égale  à  la  moitié  du  produit  de  fon  dernier  terme  mul- 
tiplié par  le  nombre  des  termes  ;  donc  le  nombre  triangulaire 
eft  égal  à  la  moitié  du  produit  de  (on  côté  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  ,  ou  par  le  même  coté  augmeo^  de  l'unité. 

C  OROLL  AIR  E« 

SL16.  Appellant  doQC  le  côté  jt  ^  le  nombre  des  termes  fer^ 
9c^i  ^  fi(  le  nombre  triangulaire  fera  ^^^^^. 

Proposition    LXXX 


ail.  Le  cSté  âun  nombre  pyramidat  étant  donné  j  trouver  ce 
nombre. 

.  Doublez  le  côté  donné  ^  ajoutez  à  ce  double  le  cube  du  côtéy 
(8c  le  triple  du  (][uarré  du  même  côté  y  ôc  divifez  le  tout  par  6  » 
^e  quorient  fera  le  nombre  pyramidal  demandé. 

Soit  par  exemple  le  côté  donné  % ,  dont  le  double  eft  10  ^  fa*< 
joute  à  10  le  cuoe  tay .,  ce  qui  fait  155^^  &  à  155  j'ajoute  j$  ou 
trois  fois  le  quarré  2$  y  ce  qui  fait  2 10  ;  je  divife  210  par  6,  &  le 
quotient  5  $  eft  le  nombre  pyramidal  ^  ainfî  qu'on  peut  voir  par 
la tablç  donnée  ci-defTus.  {r/.iiS.) 

DÉMONSTRATION. 

Tout  nombre  pyramidal  fe  forme  par  laddition  des  nombres 
triangulaires ,  de  même  que  tout  nombre  triangulaire  fe  forme 
par  l'addition  des  latéraux.  Âpellant  donc  les  latéraux  oia.b.  e. 
4  y  &c.  jufqu  au  dernier  terme  que  nous  appellerons  x^  les  trian- 
gulaires fçrmés  par  le  premier  ^  par  Taddinon  des  deux  premiers  ^ 

des  trois  premiers  ^  des  quatre  premiers  ^  &c.  feront  o.  ^^^ 

— r  ,  ^-^  ,   &ç.    -  ^*  ,  ôc  le  nombre  pyramidal  formé  par 

Vaddition  de  ces  triangulaire;  ijbra  égal  à  la  Comme  de  ces  trian* 
gulaires.  Or  en  négligeant  le  divifeur  2  ^  cette  fomme  eft  corn- 
pofép  de  deux  fuites  ^finies  >  dont  l'une  étant  celle  des  quarrés 

depuis 


•  ET  OB  s'  Is  6  Lï  b  E  s  ;  L  ivoire  I.  ^  lét- 

«depuis  o.:  jwqua  xx^,  Vaut-^ «H^     7^     /  fiCv  q.      ^       - 

Tautre  étant  celle  des  premières  puiflahces  depuis  o.    ^t  «4.  ^;  '  '  ' 
jufquax,  vaq,t  '^^* .   Donc  cette  fomnje  vaut    u^^l 


—  T— -H  — T — 4*  1  OU'  '  '  ■  '   ■  *■+*  ■  ■"■  ■       r^H-r* 


i«^ 


^  ou  bien  en  multipliant  le  njun^téiateur 


&  le  dénominateur  de  la  première  ifraâîon  par  2',    **• 
•&  ceux  de  la  troîfiéme  fraâion  par  3^^  ~^^^^   ^**+^x* 


^  .  ill'  ce  qui:  fe  redoit  à  !  "  ^  ■  ^-?^  J<iivi. 
Ênt  cette ibmmè  par  2  ^  à  caiiCe  dadivITçUr' 2^ 4^  npu3.avhài& 
négligé,  nous  auions -^^ — r-  q^eip:iai,el^ valeur 4h nom;; 

We  pyramidal ,  dont  le  côté  eft  jr.  Or:  cetfeç  .vjIqi^  efi  coîçpQrée 
au  cube  du  côté  X,  plus  trois  quàrrés  dë~ce  coté ,  plosttcicDrfds 
ce  côté^  ^tout  divifé  par  Ô^^qaa ^' iia^.  .  :  _  ..^  -   .. ..  i^  ..^ 

**  i 

PROPOsitiON- LXXXL 

a\Z.  Le  cot^^ tin  nombre  figuré  du  quatrième  ordre  étant  donné  ji 
trouver  ce  nombre. 

Prenez  la  quatriénie  pmfiànce  du  côté  donné  ,  ij<S^-  —  - 

ajoutez-y  fix  fois  fon  cube  ,  plus  onze  /ois.  f<)fti  3^41  ,.;. 

qaarré ,  plus  fix  fois  le  côté>  &  divifez  le  tout  par  |4(^  ' 

24,  le  quotient  fera  le  nombre  demandé.  • 

Soit  par  ej^emple  le  côté  doimé  4 ,  je  prens  fa 

quatrième  puiffimce  2f  ^5^  fix  fois  fon  cube  6^  i  ce  ^^^^  '    ' 

qui  fait  3S4  ,  onze  fois  fon  quatre  itf  ,    ce  qui  ']     ^  •     - 

fait  175,  &  fix  fois  ce  côté,  ce  qui  fiiit  24/  ]%'  •^*-  ^  fî- - 

joute  Je  tout  enfemble  ,  6c  divifant  k  fomme  840  840    37 

par  24  y  Iç quotient  3 y  eftle  nombre  demandé  dû  ^^       ^ 

quatrième  ordre ,  comme  on  peut  vdir  par'îà  ta-  ? — ^-é-i 
Wc  donnée cr-d^s.(At  118.)    ^             •  ;.         -    0: 

Démonstration.^  , 

Tout  nombre  du  quatrième  ordre  eft  forra^  par  l'addition  des 
nombres  pyramidaux^  ainiîappelktnt  les  côté^^  des  pyramidaux  o. 
a.  b,c.  d,  6cc.  jufqu'an  dernier  âf  égal  au  côté  doiiné ,  les  nom-. 

"biçs  pyramydauic  qui  r^pxAdcnt  à  ces  côtés  fonto.  î— tiy-iLif^ 

T. 


M(^  L    %    rM^SURE:.p.ES      SUHFACES 

&  pa(  cpnféque^  le  nombre  du  quatrième 

ordre^qu'on  ciçjnandè^eft  égal  à  la  fomme  de    ^ 

/ces  noiïlbres  pyramidaux.  Oî  cette  fomm^    i»^  -H- 54*  Hr  5^.; 

en  niglfgetnt  te!4£viif:uci?  icûinPQ^i^ Jjrois .  -  ^i^:^^  ^.  ^^^ 

fuites, foies ,  dontlji  première  étant,  celle  \,^^^,^^^^, 

des  cut>er>  vaut   — j— H — ^  ^  ou    Jj^^d^^^d^ 

^ii-..4»  **  '^-^**  List  fecottde.^tam  triple    &c^ 

rçs  puilTancés ,  vaut  ^^^^^  donc  cette  ^otnme  raue  1~^ 
jcJ  -h**  -H  — i —  -H^ **%+•* >€c  multipliam!  le  numécaieur  & 


jr4 


tninateur  de-lk  fraûîon  ^-  ^'  par  a ,  &  teduifam  les 

4.4  4 

j  qpi  Ip  reamt  «^  —^ ■  ■  '  ■■■  ■  f  oc 


divifant  p^r  ledwKeur  6  >  que  nous  avkmsr  négligé  ^  nous  auroQS^ 
*  '^  ^  ï  ,  """  qui  fera  la  valeur  du  nonibre  demandé  do^ 

quatrième  ordre. 

Or  ce  nombre  conueht  la  quatrième  puif^toçe  du  coté  donné^ 
Xy  plus  flx  fois  fôn  cube  ^pluf  otizfi  £019  fipaqi^rré^  plu$(ijcfoi$ 
fonciotéyle  tout  diviië  par  04.  Donc,  6cc-   '■  ■  :  -      - 

;      '  COROL  JLAIRE     L    .  1  . 

*  2T9.  Maîn^enam^tî  lofi  coniidérela  çdJe  des  nombres  figuré»^ 
(  N.  u  ?•  )  j  le  prçnaiec  rang  fcoriibntal  d'ei^haut  contient  les  uni- 
tés dontie  dernier  terme  eft  toujours  un,  dç  niétne  que  le  pre*- 
mier  rang  perpendiculaire  à  gauche.  Le  fécond  rang  horifontal 
de  même  que  le  feCond  pérpendicîulake  contient  les  latéraux^ 
zd^nr  le  dernier  terme  eft  toujours  x  quelque  part  oà  l'on  s'arrête  ; 
)^  ^îroifiémç  rang  horifontal  >  de  même  oue  le  troiiîéii^e  perpendi- 
i^ujbîre  I  conoent  les  triannilaires  dont  le  dernier  ternie  eft  tou- 

jiùttS  ~|-^  i  le  ^latrit^ity  jsmg  lK)iifi>nia]rde.  même-  i^ue  h  qu»: 


tii&ike  perpemtkiiltiire ,  cctïtieht  les  j^amidati»  édbr ie^  |eMiec 
«ecme  cft  toujours  ïl±.Çl±^^  5t  te  cmcjalêi^ë  hpti^^ 
tnèmeque  le  cinquième  peipendiculureii'CQQtii^ntlei  j^^ 
tfn  quatrième  ordrej  dMtfedetaîçr  tesne  cft  toi^o«n. 

— ^^^ — ?•  Aînfi  les  caraaîeres  de  ces  cinq  ptemiecs  tangs  font 

*  >  *>  — j — ^ j > '    ■  ■  '■'  f  or  ces  nom?" 

bres  font  fi>rmés  par  la  multipHcadon  iuccQf&ve  de  ceux-ci  t , 
T»  "1~  '  ~i—  *--r^*  «cç.cax  I  im^tifitié  psw  -j-  fait  -  f*  aç  ^ 
&*  multiplié  par  l^Ufaît  '-^,tc  ^î!:±î  multiplié  par  ^ 
ait !l±iil±iî ,  &  \i^:Jil±l«  multiplié  par î^ti  fait îl:^ 

— i~i— f.  Donc  multiplnnr  ce  demies  pitoduit  par  ~^  lepro«î 
j^  >.H-,o.4H-3^x»-f-yo..-H,4»fe^  1   caraftere  des  nombres 

du  fixiéme  rang  horifontal  >  ou  dufudéme  perpendiculaire  ^  qui 
fixit  les  nombres  du. cinquième  ordre.  Et  multiplîanit;  ce  iteriiiér 

ptodoitpar^  nottuiifons  ^     ^  ^  i^^^  '""^^ 

qui  fera  le  caraâere  des  nombres  du  (eptième  rang  horife^tal 
ou  du  feptiÀne  perpendiccdaire  ^  qui  font  les  nombres  du  fixié- 
jne| ordre  i  6c  continuant  à  multiplier  delà  même  fà^oa^  on  aura 
les  caraûeres  des  nombres  des  autres  rangs ,  foit  horîfontaux  > 
fok  peipcndiculaixes  >  tels  qa  on  les  vt>it  ici. 

.  *  *  .  *       1 

Les  Unités,     u 
Lc$  Latcraux.     ^ 

Les  tnaofQkûres.    »*^^» 

Lc4^  ordre.     y4  ^^  ^y i  ^^  iry^  «f.-^jg 
Lc<^ordr<•     *i^ -i-io«*-4-35«» -4-5<ut.*'4^î4ir 


t 

..£çr.{>o4rr  njontret . la  ju^elTe  de  cettç  ioduâion^  fùppofons 
igue^e  côté  djun  noinbre  dii  clnquiéine  ordre 
toit  j3,  je  prpnsfélfin  la  iformule  du  cinquième  ^" 

^c*dte  a-iî^j  <lùî  eft  la  <:ihquiiénié  puiflknce-  ..•**<> 

3e  jV'^liaftioeB  jiix:fo»A^uatnifmfe  pi^^^  ^^J 

fançe  ;  plus  ^4^  ,  ou  trente  -  cinq  fpis  ton  .      .,         •      ^\. 
cUbef'}  plus  4 y  o  i  ou  cinquante  fois  fon  quarré;  '^^ 

^lus  7^.,  ou, vingt-quatre  fois  le  côté  3  ;  &  2x2^ 

ajoutant   le  tout  jCnfemble ,  la  fomme  eft     j,^^   i 
l2y 20 ,  laquelle  Âant  divifée  par  120 ,  dotine     ^x-io  \  2  h 

&  I  qui  çft  efFe£lîv<ment  k  nombre  du»  cih-    

qtii^e  ordre  dont  le  côté  eft  5  ^  comme  il     lâo 
paroît  par  la  Table  1  Ôc  ainfi  des  autres*.  o 


-'.'-i 


'  •  .  t 


CoiQ^^L  A;KRE    II.. 


12 20*  Par  le  moyen  des  formules  précédentes,  on  peut  trou?- 
;vcr  la  valeur  d'une  fuite  finie  de  quatriéines  puiflances  ^de  cm- 
.quiénies  j  dé  fîxiémes ,  des  nonibres  o.  i;  2.  3.  4,  ficc.  Car 
luppofons  une  fuite  finie  de  quatrièmes  puifTances  dofirla  der^ 
inîerc  foit  appellée  ^'^rhes  tacÎAesr  quatrièmes  de  ces^  puiflances 
feront  b.  a^  b*  c^d^  &c.  x^  Oc  examinant  les  formules  précé- 


]demes>je  vois  par  la  formule  *  ^^^*  "*"f*  que   chaque 

nombre  du  quatrième  drdre  contient  la  quatrième  puiiTance  de 
fon  côté  plus  fix  fois  fon  cube ,  plus  onze  fois  fon  quarré  ^  plus^ 
fix  fois  le  côté,  le  tout  divifè  par . 24»  D'où  il  fuit  que  retran- 
chant de  chacun  fix  fois  le  cube  de  fon  côté,  plus  onze  fois 
le  quarré  de  ce  côté,  plus  fix  fois  le  côté",,  le  tout  divifè^  pat 
d4,  le  refie  fera  la  quatrième  puiflknce  de  ce  côté*  Je  fais 
donc  les  nombres  du  quatrième  oidre  correlpondans  aux  côtèk 

c.  CL  h.  r.  dj  6lc^x  ;  &  j-ai  o« 


■     I  ■     ■■ 


,occ.-= *=^- — .  Or  la  fomme  de  ces 

nombres  eft  égale  au  nombre  du  cinquième  ordre  dont  Ife  côté 
:cft  *  i  8c  pai  conféquenc  C€we  fomn^  efi  égale  à  *^'*"^'*'^^^^** 


ET     T>iS     SOI^LDE^;    LîTRB   !L 

^^^*,7*^^:^^  Mais  cette  fomme 

IlO  .  .  .  -         - 

0-+-    o  H-    o    H-  c# 


en  négligeant  le  divileùr  24  ^  eft 

égale  a  quatre  fuites  dont  la  pre-    a^  -H  5^^'+'  1 1^*  •+-  ôa^ 

ïniere  eft  celle'  dès  quatrièmes    ^4  ^^  6^3 -t- 1  iJ*  -h  (J^; 


tuiflances  que  nous  cherchons  ,     .4  ^  ^. j  .    , . .»   .   g.        -. 
i  féconde  étant  fextupl^  des  eu-    ^  '^^  ^'\  "^  "  ^  ^  ^^'      .; 

I)es,vaut 


fiéme  étant  onze  fois  plus  grande  que  celle  des  quarrés  y  vaut 

,ou— — — — -H — •--- —  ;  ennxi   la 


h  quatrième  étant  (îx  fois  plus  grande  que  celle  des  premières 
puiflances  ,  vaut  — j: — ,  ou  3jc*-4^3^.  Ajoutant  donc  ce^ 

trois  dêrnieœs    fuites  ênfenitle  ^  leur .  fomme^  etl  ^^^  '^  ^'^ 

•^ -H -4- ^   'HT  ^  y**  -H3x>  oC  di- 

vifant  le  numérateur  &  le  dénominateur  des  deux  premières 
fiaûions  par  2  ,  puis  les  multipliant  par  5  ;'  enfuite  multipliànit 
ceux  de  la  troifiéme  fraâiqn  par  :i  ,  ,&  enfin  rédulfant  lés  deujc 

enuers  en  fraaions  •  on  aura  — •f'^—  -H  ^--— r 

©*  o 


xix*-4- H«  ^_  i3jf« -f-ïS*  5   /•        Aj    ••    >    ^4-f.4ojfî^-^ojf*-f*xp«p 


^^  ■         6         .qurfe.  réduit  à;  ^       , 

Or  à  caufe  du  divifeur  24  que  nous  avons :néglîgé,  ilfaudroir 
divifer  cette  fomme  par  24  &  la  retrancher  enfuîte  de  la  fonune 
xibs  nombres  du  quatrième  ordre  correfpondan^  aux  côtés  o.^. 

L  Cf  &c,  X,  ott  du  nombre  du  cinquième  ogdre^^  .T^^^^"^  '^P*? 
-H  fox       M*  qyj^  ^  ^g^j  >^  j^  fomipe  des  nombres  da  quatrième 


IXO 


ordre  ;  Mrès  quoi  le  refte  feroit  la  fomme  des  quatrièmes  puit 
lances  divifées  par  24.  Maisians  Êdrè  cette  divifîon^  je  mul- 

tiplie   nS"^ — ~^   P^^  ^4  ,    &  le  produit   eft 

*  '♦"^Q*  -f-?y<^-^5ox>H"X4*  .  ^jj^^  retranchant  de .  ce  produit  k 

£>mme  ^*^"*"^*^^ — *''^^^*    des  trois  dernières  fuites ,  le  f;eftc 

iera  la  fomme  des  quatrièmes  puiffances  qu'on  demandé*  Or 
sédoiiant  ces  deujc  fxaâions  en  même  dénomination  ^  6c  '  ' 


lyb  La    Mesure    i>B5  Surfaces 

font  cnfuitc  la  fouftraaion,  le  rcfte  l^îi±iîfl^  '^*^ 


QX* 


30 


efl:  la  fbmme  des  quatrièmes  puiiËuice»  qu'on  diecche. 

:xtt    ie    réduke   à    cette    expce(fi< 


^*r -f- ^x* -+^ 9*^ -4->ï  J -f- xî 


JC^ 


}X4 


30 

3*1 


xî 


Soit  par  exemple  une  &ute  finie  de  quatrièmes  ^uiflânces  i 
dont  ie  dernier  terme  foit  240  r  y  dont  la  racine  quatrième  eft  7  ; 
je  prens  la  formule  ^^'^i}^^^io^^-o^'-^  ^  ^  foivant  cette 

formule  y  je  prens  la  cinquième 
puiflance  de  7  multiplié  par  tf, 
ce  qui  fait  100S42  ;  je  prens  aufC 
la  quatrième  puiiËmce  de7mul» 
tipl^epar  if  ^  ce  qui  fait  5(^01  f; 
je  prens  encore  la  troifième  pui(^ 
iance  de  7  multiplié  par  10^  ce , 
qui  fait  5430  ;  j'ajoute  ces  trois 
produits  enfenÀle  >  £c  de  la  fom* 
me  140Z879  je  retranche  7>  & 
le  refte  eft  140280^  lequel  divi£f 

J>ar  50^  donne  ^676  qui  eft  la 
bmme  des  quatrièmes  puiflances^ 
dont  le  dernier  terme  eA'a4oi. 
Et  effeâivenem ,  fi  Ton  prend 
les  quatrièmes  putfiances  des 
nombres  i.  2.  ^.  ^  ^^  6.  j. 
leur  (bmme  (eta  conmie  on  voit 
ici  ^6^6  f  qui  eft  la  même  que  * 
la  formule  vient  de  nous  fâure 
trouver. 

Et  on  pourroit  de  la  même 
fai^OA  trouver  des  formules  pour 
les  cinquièmes  puiiTances  ^  fîjdè^ 
inçS|  feptièmes/  &c*  ^67^ 


100842=3 

36oiy  = 

3430* 

BlOXi. 

• 

§40287 
7= 

=  l« 

140280 

50 

14029a 

^6 

20«2 

22.8 

• 

18.0 
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CHAPITRE     XL 

m 

[MMÎere  de  trouver  les  Racines  des  Suites  qui  font  les 
rejles  de  deux  autres  retranchées,  Vune  de  t autre  y  Ù"  les 
Racines  des  quarrés ,  des  cubes  j  des  quatrièmes  Puijfances, 
Ù"Cm  de  ces  mêmes  refies  ^ 

iiaul  L  a'eft  pas  poffible  dé  ttouvcr  en  geficial  ces  fortes  tfe 
j[  Racines  y  mais  il  efi  eft  quelqoes-unes  en  particulier 
^'oir  petit  découvrir  par  la  Méthode  dont  nous  allons  parler. 
La  Table  de  la Propofition  XLIV^  {^^^^  8  !•  )  contient  non-^ 
feulement  les  rappons  des  telles  de  la  Suite  des  égaux  moins  v 
celles  des  premières  racines ,  des  fécondes  y  des  troifiémès  y  Ccc'é' 
mais  encc»?e  les  rapports  des  quarrés  de  ces  reftes ,  des  cubes ,  des 
quatrièmes  piiiâaisces ,  &c.  Prenons  donc  cette  Table  pour 
ticàer  de  découvrir  les  racines  de  ces  relies ,  ou  des  quarrés^ 
des  cubes  y  &c..de  ces  reftes  ^  &  laiiTons  des  rangs  vuides  entre 
les  rangs  horiibntau»  &  entre  les  rangs  perpendiculaires ,  pour 
placer  dans  les  vuides  les  rappoiss  que  ao^s  poujrroas  trouver.» 
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:i^a  La    Mesure    des    Svrtaces 

Cette  Table  étant  ainfî  difjpofée  :  jobferve  d'abord,  que. les ^ 
éiiiflances  marquées  en  haut ,  c*eft-à-dire  les  égaux ,  les  reftes  ^ 
les  quarrés  de  ces  reftes  y  leurs  cubes  y  ôcc.  font  en  progreflUoa 
géométrique  >  6c  leurs  expofans  o*  i.  2.  5^  4^  ôcc.  en   pro« 
xeffion  arithmétique  ;  aiim  pour  remplir  les  places  vuides  ^  je 
[ois  mettre  de^  puiflances  moyennes  géométriques  entre  les 
puiffances  marquées  y   6c  ces  puiflances  auront  pour  expolàns 
les  moyens  arithsietiques  entre  les  expofans  o.  i.   2.  5  9  &c. 
Car  A  je  veux  prendre  une   puiflance  moyenne  géométrique 
entre  la  ])uiflance  première  41^  &  la  puiflance  féconde  a^  ^  il 
Êtut  que  je  multiplie  a  par  a^  y  6c  que  je  tire  la  racine  quarrée 
<ki  produit  ai  ^  or  fçlpo  les  règles  du  calcul  des  expofans  y  pour 
multiplier  à^  par  a^y  on  doit  ajouter  Içs  deui  expofans  1  6c  2 
ç.nfejnble  y  ce  qui  fait  3  ^  6c  pour  tirer  la  racine  quarrée  du  pro- 
duit a3 9  il  faut  diyifer  rexpolajnt  3  par  lexpofant  2 y  c eft-à-diie 
prendre  la  moitié  de  la  fomme  3  des  deux  expofiins  y  ce  qui 
eft  la  même  cho£b  que  dç  prendre  une  moyenne  arithmétique 
entre  les  deux  nombres  1  6c  2.  Dooc  prenant  entre  les  expo-* 
fims  o^  j.  2.   3*  i>  6cc«  des  moyens  arithmétiques ^  la  uxite 
T-x.  o.  \.  1.  17^  X.  i^p  3.  3|.  4,  6cCii  repreientera  les  expo- 
(ans  des  puiiTancQS  qui  rempliront  le  rang  d  enhaut^  6c  ces  puif-' 

£inces feront^  ^.4^.  «*.  a^.  a*,  a?-,  a*,  a^.  a^.  a^  y  6cc.  ou  les 
réciproques  des  racines  quarrées  des  reftes  y  les  égaux  y  les  ra- 
cines quarrées  des  reftes  y  les  reftes  y  les  racines  qu^rées  des 
cubes  des  reftes  y  les  quarrés  do$  reftes  y  Içs  racines  quarrées 
jQe  leurs  cinquièmes  puiflances,  leurs  troiflémes  puiflances ,  les 
racines  quarrées  de  leurs  feptiémes  puiflance;  y  leurs  quatrièmes 
puiflaiicçs  ÔCi;. 

De  mêmp  y  les  expofans  des  puiflances  marquées  dans  le  pre- 
mier rang  perpendiculaire  à  gauche ,  font  |.  î-  7*  i-  i>  ^^ 
les  dénominateurs  font  en  progreflion  arithmétique  i  donc  fi  je 
veux  remplir  les  vnidcs  y  il  faut  que  je  prenne  entre  ces  expo- 
fans d'autres  expofans  dont  les  dénominateurs  fbient  moyens 
arithmétiques  entre  les  dénominateurs  o.  i*  2.  3.  4,  ôct:.  Or 

la  fuite  de5  uns  6c  des  autres  eft~i^^,i,i,i,|--i,ii.i 
pu — 2,  o,  â,    1,  f,   T>  f»  }j  f>  i»  donc  les  puiflances 

qui  rempliront  ce  rang  feront  ar*,aP,  a^,  a* ,  a^ ,  a^ ,  àf,  à*  i 

i      j.  ♦        • 

/i?  f  a*  J..&C.  c'eft-à-dîre  les  r^lprcxjues  4e$  quarrés  >  les  ^s^x  , 

Us 
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les  (ccpndes  puiflances  ^  les  premières  »  les  quarrés  des  racines 
troinémes^  les  xacines  fécondes ,  les  qùarrés  des  racines  cin^ 
qulémes^  les  racines  troi(iemes  ^  les  quarrés  des  racines  fep^ 
tiéme$>  les  racines  quatrièmes  >  ôcc.  des  nombres  o.  i.  2.  5* 
4>  &c. 

Je  fais  donc  une  féconde  Table  femblable  à  la  précédente  f 
où  je  remplis  les  vuîdes  du  premier  rang  horifontal  >  Ôc  du  pre-i. 
mier  perpendiculaire ,  fclon  ce  que  je  viens  de  trouver. 

Maintenant  pour  remplir  les  cehiUes  du  troifiéme  rang  ho- 
rifontal,  jobferve  que  les  rapports  qui  y  font  marqués  com* 
po(ant  la  fuite  des  unités  toujours  égales  entr'elies  y  les  vuides 
de  ce  rang  doivent  auflî  être  remplis  par  des  unités. 

De  même  les  rapports  du  cinquième  rang  horifontal  compo- 
fant  la  progreflîon  arithmétique  i.  2.  5. 4^  &c.  je  dois  remplir 
les  vuides  5  en  forte  que  tous  les  termes  foient  en  progreflioa 
arithmétique  i  ainfl  ce  rang  fera  ^  i*  ^  2.  ^  $*  ^  4  y    ficc. 

Les  rapports  du  feptiéme  rang  horifontal  contpofent  la  fuite 
t.  S.  6.  10.  1$ y  &c.  des  triangulaires  dont  les  côtés  font  les 
nombres  1.  2.  5.  4^  &c.  Donc  les  vuides  de  ce  rang  doivent 
être  remplis  par  des  nombres  triangulaires  dont  les  côtés  font 
les  nombres  des  vuides  du  cinquième  rang.  Je  fais  donc  ces 
nombres  triangulaires  en  fuivant  les  règles  enieignées  ci-deffus 
(M  2iy.)  &  ce  feptiéme  rang  eft  i,  i.  VV,  5.  4I,  6.  7^, 

10.   I2|,   ly,  &C. 

Les  rapports  du  neuvième  rang  horifontal  (ont  des  nombres 
pyramidaux  dont  les  côtés  font  les  nombres  du  cinquième  rang. 
Donc  pour  remplir  les  vuides  y  je  dois  mettre  des  pyramidaux 
dont  les  côtés  ioient  les  nombres  des  vuidës  du  cinquième 
rang.  Je  fais  donc  ces  pyramidaux  félon  les  règles  enieignées 
ci-deflus  (M  217.)  &  les  nombres  de  ces  rangs  font  ^g^  i> 

2i%,    4,    61}  y    &c.  ^ 

L,cs  rapports  du  onzième  rang  font  des  nombres  figurés  du 
quatrième  ordte  dont  les  côtés  font  les  nombres  i.  2.  3.  4> 
&c.  du  cinquième  rang.  Donc  je  dois  remplir  les  vuides  de 
ce  rang  de  nombres  du  quatrième  ordre  dont  les  côtés  foient 
les  nombres  qui  rempliront  les  vuides  du  cinquième  rang.  Je 
fais  donc  ces  nombres  du  quatrième  ordre  félon  les  règles  en- 
feîgnèes  ci-dei&is  (M  218.)^  6c  les  nombres  de  ce  onzième 
rang  font  f|^ ,  I ,  &c.  .... 

Le  troinème  rang  perpendiculaire^  le  cinquième  y  le  feptiéme^ 
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le  nenviéme  ôc  le  onzième  fe  rempliront  de  la  même  façon  ^ 
puifque  leurs  nombres  font  les  mêmes  que  ceux  du  troifiënie 
horifontal ,  du  y^  7^  ^*. &  1 1*^ ,  ôtc.  &  quant  aux  autres  rattgs 
korifontaux  ou  perpendiculaires  ^  il  n  ell  pas  poflible  de  remplir 
les  vuldes  reftans ,  à  caufe  qu  on  nç  connoît  point  le  caraâérc 
de  la  fuite  des  nombres  qui  S  y  trouvent. 

Pour  faire  ufage  de  cette  Table  y  fuppofons  qu^ayant  ôté  de 
la  fuite  des  égaux  celle  des  quatre  des  nombres  o.  i.  t.  j. 
4>  &c.  on  veuiiie  fçavoir  le  rapport  des  lacincs  qoarrées  dtt 
refte,  on  cherchera  dans  le  premier  rang  perpendiculaire  len* 
droit  ou  eft  écrit  ^Quarré$ ,  ôc  dans  le  premier  tang  horifontaî 
fendroit  où  eft  écrit  Racines  fécondes  des  Refies  ;  6c  cherchant 
dans  les  celulies  où  font  écrits  les  rapports  >  ceUe  qui  répond 
à  ces  deux  endroits^  on  la  trouvera  vuide^  ce  qui  fait  voir  que 
ce  rapport  eft  inconnu  ;  &  en  efïet>  fi  ce  rappoit  pouroit  fé 
trouver  la  quadrature  du  cercle  feroit  trouvée  ;  car  nous  avons 
vu  ci-de(fus  {N.  171.)  que  les  quarrés  des  Siemens  du  cerclé. 
font  comme  les  reftes  de  la  fuite  des  égaux  moins  celles  des 
Quarrés ,  &  par  conféquent  les  Elemens  font  comme  les  racines 
de  ces  reftes* 

De  même  ^  fi  après  avoir  6té  de  la  fuite  des  égaux  la  fuite 
des  racines  quarrées  des  nombres  o.  i.  2.  3.  4 ^  6cc.  on  veut 
fçavoir  le  rapport  des  racines  quarrées  du  refte  y  on  cherchera 
dans  le  premier  rang  perpendiculaire  Tendroit  où  eft  éprît 
Racines  quarrées ,  &  dans  le  premier  horifontal  celui  où  eft  écrît 
Kmnes  qnarries  des  Rejles  y  ôc  cherchant  dans  les  celulies  des 
Rapports ,  celle  qwi  répond  à  ces  deux  endroits ,  on  trouvera 
*T)  ce  qui  marque  que  les  racines  quarrées  du  refte  font  à  Ik 
dernière  multipliée  par  le  nombre  des  termes^  comme  i  à  ly-i^^ 
ou  comme  8  a  .1  y ,  fie  ainfi  des  autres. 

APPLICATION  A  LA   GEOMETRIE. 

Proposition   LXXXII. 

112.  Si  ton  prend  des  moyennes  fropmiûnnelles  entre  tes  Elemens 
<f  »»  reâiangle  ABCD ,  &  ceux  éttm  complément  BED  de  farabole 
fwrèe  pris  perpendiculairement  à  Taxe  EH,  lafhmme  de  ceimoyennes 
Proportionnelles  fera  à  la  plus  grande  multipliée  par  k  nombre  des. 
f^mes^  cmnme  8  <î  i  j,  (Fig.  1  lo.) 

Vij 


IVK.  —  O. 

RR  —  a^R. 

M 

RR  —  FR. 

RR— f^ 

&c. 

RR— RR. 

lAR*— fAR»* 

=  fAR*. 

[I5~<^  La    Mesure    des    Surfaces 

Démonstration* 

Les  Siemens  du  reâande  ABCD  font  comme  R*  R.  R. 
R,  &c.  &  ceux  du  complément  pris  perpendiculairement  a  raxe, 
font  comme  les  Elemens  du  reÛanglc  circonfcrit  moins  les  Eté* 
mens  de  la  Parabole^  &  par  con- 

lëquent  comme  R — o#  R-t-^ *• 

R  —  ^^R— .f»  ,  &c.  R— R. 

Multipliant  donc  les  uns  par  les 
autres  >  le  produit  cft  RR— o, 

RR— -a^R-  RR— *»,&c.RR 
—  RR,  ceft-à-dire  comme  le 
xefte  de  la  fuite  des  égaux  moins 
la  fuite  des  Racines  quarrées. 
Or  les  moyennes  proportion- 
-  jielles  entre  les  Elemens  du  reâangle  &  ceux  du  complément  ' 
font  les  racines  quarrées  de  ce  refte  ;  donc  par  la  dernière  Table 
•ci-defTus  lorfomme  de  ces  moyennes  ou  de  ces  Racines  eâ  à  la 
plus  grande >  &c.  conune  i  à  ii>  ou  comme  8  à  15» 

R  E  Mji  R  ^U  E. 

22 5 •  Les  quarrés  des  moyennes  proportionnelles  étant  égaux 
aux  produits  des  extrêmes ,  c'eft-à*dire  ces  Elemens  du  reûangle 
par  ceux  du  complément,  6c  ces  produits  étant  au  plus  grand 
multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  comme  1  à  j  ,  comme 
on  voit  par  le  calcul,  il  s'enfuit  que  les  quarrés  des  moyennes 
proportionnelles  font  au  plus  grand  multiplié  pat  le  nombre 
des  termes,  comme  i  eft  à  5^  Or  ce  rapport  étant  le  même 
que  celui  des  Elemens  d'une  Pyramide  reâiligne ,  il  femble 
d'abord  qu'on  puifTe  dire  que  ces  quarrés  font  entr  eux  comme 
les  Elemens  dune  Pyraipide  reâiligne,  &  que  par  conféquent 
leurs  racines ,  c  eft-à-dire  les  moyennes  proportionnelles  fcnt 
entr'elles  comme  les  racines  des  Elemens  delà  Pyramide,  ou 
comme  les  Elemens  d'un  triangle.  Mais  cependant  on  fe  trom* 
peroit  d'en  tirer  cette  çonféquence  ;  car  i  \  nous  avons  fait  oh«- 
ferver  dans  le  cours  de  cet  Ouvrage  (N.  584  que  quoique  le 
rapport  d'une  Suite  foit  le  même  que  celui  d  une  autre,  il  ne.  s'en:- 
fuit  pas  que  les  termes  de  cette  Suite  foient  enti'eux  contm^ 
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les  termes  de  Tautre.  2^  Nous  avons  vu  (Propofition  XXV.) 
qac  les  moyennes  proportionnelles  entre  les  Elemens  d'un  rec- 
tangle 6c  ceux  d  ua  complément  de  Parabole  quarrée  pris  pa- 
ralellement  à  Taxe  font  entrVUes  comme  les  Elemens  d'un 
triangle  ;  or  Ici  Eléments,  du  complément  paralelles  à  Taxe  ne 
(ont  pas  entreux  comme  les  Elemens  pris  perpendiculaires  a 
Taxe,  donc  puifque  les  moyennes  proportionnelles  entre  les  Ele- 
mens d'un  reâangle  &  les  Elemens  du  complément  paralelles 
à  Taxe ,  forment  un  triangle  ^  les  moyennes  proportionnelles 
entre  les  Elemens  du  reftangle  &  ceux  du  complément  per- 
pendiculaires à  Taxe ,  doivent  former  une  autre  figure* 

Mais  quelle  eft  donc  cette  figure  f  c'eft  ce  que  nous  allons 
voir,  la  fomme  de  ces  Elemens  doit  être  plus  grande  que  celle 
des  Elemens  du  triangle ,  puifque  le  rapport  de  cette  fomme 
eft  ~  y  au^  lieu  que  celui  des  Elemens  du  triangle  eft  ^^ ,  maïs 
il  faut  que  les  quarrés  d  une  partie  de  ces  Elemens  foient  plus 
grands  que  les  quarrés  d'une  partie  des  Elemens  du  triangle,  & 
que  les  quarrés  de  l'autre  partie  foient  moindres ,  de  forte  qu'il 
fe  ÊifTe  une  compenfation  qui  rende  la  fomme  totale  des  uns'egal'e 
à  la  fomme  totale  des  autres  ;  c'eft-à-dire  que  cett^^fcmme  de 
quarrés  de  part  &  d'autre  foit  au  plus  grand  multiplié  parle  nom* 
bre  des  termes  comme  i  à  3.  Or  pour  cela  il  faut  héceflatre* 
ment  que  la  ligne  qui  paffe  par  les  extrémités  des  moyennes  pro^ 
portîonnelles  (oit  une  courbe  dont  la  concavité  foit  en  partie 
tournée  en  dedans ,  &  en  panie  en  dehors ,  à  peu  près  comme 
elle  eft  reprefentée  dans  )a  Figure, 

La  Figure  HILMN  reprefente  la  Pyramide  que  âimcM  for* 
mer  les  quarrés  des  moyennes  proportionnelles. 

Proposition   LXXXIIL 

124.  5"!  Pon  prend  deî  moyennes  proportionnelles  entre  tes  Elemem 
iun  eomokrmm  ABC  ât  Farabote  quarrée  pris  perpendiculaires  à 
f  axe  An  ,&  ceux  de  la  fomme  âun  rectangle  BCED  &  delà  demi^ 
Farabole  DEF  >  ta  fimme  de  ces  moyennes  proportionnelles  fera  à 
h  phs  grande  multipliée  par  k  rtombrt  des  termes  j  comme  a  à  3. 
(Fig.iii.> 

Demonstratiônv 

Les  ETemeas  du  complément  font  comme  R — o.  R- 

H—  i*^>  ôccr  R:^il^  Ôcc.  &  ceux  de  la  femme  dareâanglç 

yiii 


RR- 

-o 

RR- 

-a. 

RR- 

-b. 

RR- 

-c. 

&c. 

RR- 

-RR. 
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&  de  la  demi-Parabole,  comme  R-i-a  R-*-as  R-1-^*,  6cc 

R-l-R.  MultipUaat  donc  les  uns 

par  les  autres ,  le  produit  eu  comme 

RR— o.  RR— ^.  RR— A,  ficc 

RR — RR,  ou  comme  la  fuite  des 

^gaux  moins  la  fuite  des  premières 

puiflances  ou  des  premières  racines. 

Or  félon  la  feconac  Table  ci-deffus, 

les  racines  de  ces  reftes  font  à  la  plus 

grande  multipliée  par  le  nombre 

des  termes,  coiiame  i  à  i^^  ou    ARR— lARR^^ARR; 

comme  2  à  5.  Donc  les  moyennes 

proportionnelles  égales  à  ces  racines  font  auffi  à  la  dernière 

multipliée  par  le  nombre  des  termes,  comme  2  à  5* 

La  Figure  MNSPQ  reprefente  le  folide  fiut  par  le  complé- 
ment ,  &  la  fomme  du  retlangle  6c  de  la  demi-Parabole ,  &  la 
Figure  RXyZT  reprefente  le  folide  feit  par  les  quarrés  desr 
ttioyennes  proportionnelles. 

K  E  MA  R  Q^U  E. 

ni^.hz  Figure  forn^ée  par  les  moyennes  prpportîonnellcs  cft 
une  demi-Parabole  quarrée  égale  à  la  demi-rarabole  D£F  >  cai 
non-feulement  leur  rapport  eft  égal  à  celui  des  £lemens  de  la 
demi-Parabole  ^  mais  encore  le  rapport  7  de  leurs  quarrés  eft 
égal  au  rapport  des  quarrés  des  Ëlemens  de  la  demi-JP arabole  g 
fie  les  deriûers  termes  font  égaux,  ce  qui  ne  fçauroitêtre  fans 
une  parfaite  égalité  de  part  6c  d  autre ,  parce  qu'il  peut  fè  faire 
à  la  vérité  que  deux  ou  pluHeurs  fuites  différentes  de  quarrés 
différens,  ayent  un  même  rapport  à  leur  dernier  terme  multi- 
plié par  le  nombre  des  termes  ^  mais  alors  les  racines  de  ces 
différentes  fuites  n'ont  pas  le  même  rapport  à  leur  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes  i  èc  par  conféquent  s'il  ie 
trouve  que  le  rapport  foie  le  même  dans  les  fuites  des  racines  ^ 
&  que  le  dernier  terme  6c  le  nombre  des  termes  foit  égal  d« 
part  ôc  d'autre ,  comme  il  arrive  ici,  il  y  a  néceffairement  une 
égalité  parfaite  de  toutes  parts. 

Et  pour  démontrer  vifiblement  ce  qui  vient  d'être  dit.  Soit 
le  triangle  ABC  {Fig.  112,)  dont  le  rappon  à  fa  bafe  multipliée 
par  la  hauteur  efl  comme  i  à  2.  Si  je  veux  for  une  même  bafe 
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k  uncf  même  hauteur  faire  une  Figure  dont  le  rapport  foit  auiffî 
comme  i  à  a.  Je  le  puis  aîfément  ;  car  je  n'ai  qu'à  diminuer 
d'un  côté  la  longueur  des  Ëlemens^  ôc  l'augmenter  d'autre  part 
d'autant ,  ce  qui  me  donnera  une  Figure  différente  du  triangle, 
&  cependant  de  même  rapport  >  telle  qxi'eft  par  exemple  la  Fi^ 
Çurc  cdigha.  Mais  je  dis  qu'alors  les  quarrés  de  cette  Figure 
n'auront  pas  le  même  rapport  que  ceux  du  triangle  ;  car  fi  les 
Elemens  de  cette  Figure  font  plus  grands  par  lé  haut  &  moindre 
par  les  bas  y  lés  quarrés  d'enhaut  4^viendront  moins  grands  que 
ceux  d'en  bas  ne  deviendront  petits  ;  par  e^cemple  le  quarr-é  de 

f  Elément  îA  étant  égal  ir  -4-  2jrx  rd-^rd  furpaffera  le  quatre 


sr  de  r£lement  du  triangle  de  2sr  xrd'+'rd  >  ôc  au  contraire; 

te  quarré  de  l'Elément  ko  étant  égal  a  hx  —  a^^x  ox^x^ktdi^ 

— .»• 
moindre  que  le  quarré  hx  deFElement  du  triangle  de  2hoxox 

-.*  -*» 

Hrox  ;,or  comparant  l'excès  2$rxrd'^rd  du- quarré  de  j^/ avec 

le  dé&ut  ihoxox'jrox  du  quarré  ko  ,  nous  avons  rd^t^s  ax  ;  mais- 


2sr  X  rd  eft  moindre  que  2  Aa  xoXy6c  par  conféquent  ho  perd  plus^ 

—a  «.a       —r» 

que  le  cpiarré  sd  ne  gagne.  Donc  les  quarrés  sd  ^  ho  pris  eiK 

femble  valent  moins  que  les  quarrés  sr ,  hx  ^dc$  Elemens  cor- 
lefpondans  du  triangle  pris  enfemble ,  &  comme  cela  arrivettp 
'ft>ujours  en  comparant  les  quarrés  des  Elemens  augmentés  avec 
ceux  des  Elemens  diminués ,  il  s'enfuit  que  la  fomme  des  quar- 
ses  des  Elemens  du  triangle  fera  plus  grande  que  k^  fomme* 
des  quarrés  de  h  Figure  égale  au  triangle  ;  &  par  conféquent 
le  rapport  au  quarré  de  la  même  bafe  multiplié  par  la  même 
hauteur,  ne  fera  pas  égal  de  part  &  d'autre^ 

Si  ïan  augmentoit  les^  Elemens  par  le  bas  &  qthotr  les  di-^ 
«ûnuat  par  le  haut ,  on  prouveroit  de  la  même  façon  que  les 
quarrés  de  la  Figure  feroient  plus  grands  que  ceux  du  ttiangle; 
M  un  mot  de  quelque  manière  qu'on  augmente  ou*  qu'on  di-- 
mînue  eniconfèr  vaut  toujours  l'égalité  dans  les  femmes  des  Ele-- 
ttens ,  jamais  il  n'y  aura  égalité  dans  les  fbmmes  des  quarrés;- 

Et  de  même  s'il  fe  trouve  égalité  de  rapports  dans  dëu»  fom^"-- 
Hïes  de  diffé'rens  quarrés,  le  dernier  terme  &  le  nombre  de 
termes  étant  égal  de  part  &  d'autre  ^,  il  n'y  aura  poinr  égalité- 
de  rapports  dans  ks  deux  femmes  des  racines^  puifque  fi  cett<t^ 
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égalité  fe  rencontroit  ^  elle  ne  {)ourK>it  être  daps  les  fommes 
des  quarés ,  comme  nous  venons  de  le  démontrer. 

Proposition   LXXXIV.  1h 

2  a  5.  Si  Fùn  prend  des  moyennes  proportionnelles  entre  les  Elément      ^ 
dun  reÛangle  ABCD  &  ceux  â un  complément  DCE  de  parabole 
au  fécond  genre  pris  perpendiculairement  à  taxe ,  ces  moyennes  pro^ 
fortionnelles  feront  à  la  plus  grande  multipliée  par  le  nombre  des 
termes ,  comme  48  à  lo];. 

Démonstration. 

Les  Elemens  du  reâangle  font  comme  R.  R.  R ,  &c.  R  ; 

JL  i 

&  ceux  du  comfdement  comme  R — o.  R — aK  R — A^&c* 

R — R.  Multipliant  donc  les  uns 

par  les  autres,  le  produit  eft  comme    *^      ^ 

RR— oR.  RR— ^^R-  RR— ^^R,    RR— ^tr 
&C.RR — ^RR^oucommclerefte  i 

de  la  fomme  des  égaux  moins  la    RR— *'R 
fiiite  des  troifiémes  racines.  Donc    ôcc. 

J)ar  la  féconde  Table  précédente,    RR-«RR, 
a  fomme  des  racines  de  ce  refte     • 

eft  à  la  dernière  multiplié  par  le    ARR— ^AR-— ^  AR\ 
nombre  des  termes,  comme  48 

à.  iQ$.  Or  les  moyennes  proponionnelles  font  comme  cesra- 
cipes  ;  donc,  6cc^ 

Le  courbe  qui  paÎTe  par  les  extrémités  des  moyennes  pro-- 
portionnelles  a  ià  concavité  partie  en  dedans  &  partie  en  de* 
hors ,  parce  que  les  moyennes  proportionnelles  deviennent  plus 
grandes  par  le  bas  pa;:  rapport  a  leur  petite  extrême ,  qu  elles  ne 
le  font  p;}r  le  Iv)ut, 

La  Figure  abçdef  itipxckmç  Je  folîde  fait  par  lé  produit  des 
Elemens  du  re^aqgle  &  du  complément ,  &  la  Figure  MNOPQ 
ïpprefente  le  folide  fait  p^  les  (|uarrés  des  moyennes  propor- 
tionnelles. L'uo  6c  Taptre  de  ces  folides  eft  au  quatre  de  la  bafe 
AD  ou  BC  du  reâangle  niultiplié  par  la  hauteur ,  comme  i  à  4» 
.  Je  pourrons  ajouter  ici  grand  nombre  d  autres  PropoHnons  y 
mais  ce  que  j'en  ai  dit  fuffit  pour  réioydre  aifément  tous  les 
ProJ)lêmes  de  cetfe  najure. 

fin  du  Trtmier  Livre^ 
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DES    SURFACES 

ET 

DES    SOLIDES» 

PAR    L'ARITHMETIQUE 

DES     INFINIS. 
ET    LES    CENTRES    DE   GRAVITE'. 

LIVRE    SECOND. 

Où  l'on  cherche  la  mefire  des  Surfaces  ér  des  Solides  far 
les  centres  de  Gravité. 

AVERTISSEMENT. 
^»i  firt  SlntroduQion  à  ce  fécond  Livre. 

I 'Etant  apperçudans  le  courant  de  l'imptefnon 
de  ce  fécond  volume  >  que  j'avois  donné  quelques 
refultats  de  calcul  algébrique  qui  pourroit  etnbar- 
raflec  les  Commençans  ,  j'ai  crû' devoir  leur  expli- 
quer la  méthode  particulière  que  fai  employé  pour 
yparvenir^  afin  qu'ils  puiffent  trouver  ces  idiiltats  avec  plus  d6- 
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facilité  y  &  comprendre  avec  moins  de  peine  le  fujet  que  nonS' 

traitons.  Voici  donc  de  quoi  il  s'agit«. 

On  fçait  que  pour  multiplier  un  entier  par  une  fraûion ,  il  faut 
inultiplier  l'entier  par  le  numérateur  ^  ôc  divifer  le  produit  par 
le  dénominateur.  Or  quoiqu'il  paroiffe  d'abord  que  ces  deux 
opérations  ne  foient  pas  fufceptibles  de  difficultés  y  cependant 
elles  en  fouffrent  de  grandes  dans  les  calculs  algébriques  lorfque. 
rentier  eft  compofé  de  plufieurs  termes  ,  de  même  que  le  numé- 
rateur &^le  dénominateur  de  la  ftaélion ,  &  ces  difficultés  pro- 
viennent ou  des  termes  que  les  fignes  plus  ou  moins  font  évanouir: 
lor(que  Ton  fait  la  multiplication  ^  ou  des  coefficients  des  termes, 
de  l'entier ,  Jefquels  font  quelquefois  dçs  fraâiohs.  Pour;  abré- 
ger donc  dans  ces  fortes  de  cas,  j'ai  imaginé  une  méthode  qui  ej 
ejctrei]|^mept .  commode  dans  la  recherche  des  centres  de  gnFf 
v^é  y  &  qui  pouvant  être  utile  en  d'auttes  occafions  mérite  bien^ 
que  je  fexpÏÏque  ici» 

Soit  par  exemple  la  grandeur  jr* — ar^-^^amz  divifer  par  la* 

fraaion  ;y'''^t"^"*^^rigl\  Selon  là  methodfe  ordinaire  U  fau^ 

droit  multiplier  tous  les  tèpnes  de  la.  grandeur  propofée  par  ceux: 
danumér^or  de  la  firaâion  &  divifer  enfuite  par  le  dénomina- 
teur^ maïs  pour  évîtei  la  conAafiosi  du  tr^p  grand  nombre  des^ 

Re&ltat  du  quotient. 
5r*  ~  ar^  ^  aur  i  %ésr* — aH^  ^a^ur — 2ur^ 


2asr — a*r  -+-  a^H  -^  2Sêr 


ôij^yî— -âtf *frî  •+•  24^usp^    Premier  produit- 


a^sri  -h  airi — aïwr*        2\  produit.. 
sr-^ar^au 


a^fisr^'-^a^ur^'^aiu^r         3^  produit.. 


2usr^^iaur^ — lau^^.    ^«  produit.. 


.» 


ifti 


tcones  du  pcfid^t^t  jje  aemviltjplîe  dabord  la.  grandeur  ^ropoiëé?-' 
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<Jae  parle  premier  terme  lasr  du  numérateur,  ce  qui  me  don-*^ 
ne  un  produit^  lequel  étant  divifé  par  le  dénominateur  me  donne 
le  premier  terme  lasr^  du  quotient* 

Je  multiplie  enliiite  la  grandeur  propofée  par  le  fècond  terme 
— aH  du  numérateur ,  6c  f  ai  un  fécond  produit ,  qui  étant  divi-J 
(é  par  le  dénominateur ,  me  donne  te  fécond  terme  ^^  a^r^  dvt 
quotient*  .  .  .   -    •      . 

J.C  multiplie  la  grandeur  propofée  par  le  troîfiéme  terme H-^*ir  y 
*&  divifant  le  produit  parle  denommateur>  le  quotient  -i-4^i»r 
eft  le  troinéme  terme  du  quotient  que  je  cherche* 

Enfin  je  multiplie  la  grandeur  propofée  par*  le  dernier  terme 
— 2»r^du  numérateur,  fie  divifant  le  produit  par  le  dénomina-» 
teur,  le  quotient  — 2«r3  eft  le  dernier  terme  du  quotient  que  je 
cherche.  Donc  la  grandeur  propofée  multipliée  par  la  fraâion 
eft  lerefultat  2asr^ — j*r*-+-j*irr — larK 

Soit  de  même  la  grandeur  7  a*rHh  ^ir — i»^*  à  multiplier  par  1» 

*^^«^    i.^4^éss^émr    -• 

Refultat. 


6a}ri  -+-  i  za^sr^  —  1  lam^       Premier  produit 


ôa^sri  —  i2as^ri  -H  iiusr^  2^  produit. 
3a*-+-tfax — 6ur 


6a^ur^ —  1  za^sur^ —  1 2^«*r3   3^  produit. 
3a*-+-5tfj*— (fur 


^^r  -f-  2  a^sr  - —  2  àiur^  .       4^  prodwtè- 


K  ■ 


Sa^sr^6ah^r — Ôa^sur^       j^  produit. 
Sa^'+'6as — 6ur 


Je  réduis  tous  les  termes  de  la  grandeur  propoISe  en  fraStîon 
dont  le  dénominateur  foit  2  ^  5c  j'ai  en  négligeant  le  dénomina^ 
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ceur  aV-f*2afr— '2iir^  que  je  dois  multiplier  par  le  premier  terme* 
[i2ar^  delafraâion  i  mais  comme  le  produit  fe  trouveroit  double- 
de  ce  qu'il  doit  être  ^  puifqu  il  faudroit  le  di  vifer  par  a  ^  &  que  le 
terme  s  2ar^  peut  fe  di  vifer  par  2  ^  je  ne  imiltiplie  que  par  la  moitié* 
6ar*yzm(i  le  produit  ($^3r3^  &c*  eft  tel  qu'il  doit  être.  J'écris  le 
dénominateur  34*-+-  6*^ j — 6ur  fous  ce  produit  >  &  Je  vois  que 
les  coefficients  du  produit  ôc  du  dénominateur  donnent  2  pour  le 
coefficient  du  quotient  ôc  faifant  la  divifion  y  le  premier  terme 
du  quotient  que  je  cherche  eft  zar^.. 

Je  multiplie  enfuire  aJ'r  ^ 2asr —  sur-  par  îa moitié—  6sr* dut 
fécond  ternie —  izsr^  du  nuniérateur,  &  divifant  par  le  déno- 
minateur jie  trouve  que  le  coe65cient  de  chaque  terme  a  un  mê- 
me rapport  2  au  coeffiicient  de  chaque  terme  du  dénominateur  i 
faifam  douQ  la  divifion  >  le  fécond  terme  du  quotient  que  je 
cherche  eft —  2 xr* ,  &  continuant  dç  la  même  façon ,  le  quotient 
tdtal  eft  2ar3 — 2ïri — 2aur^  ■+-  t  ^^^  -+-  ^^sr.  Où  il  eft  aifé  de  voir 
pourquoi  Te  coefficient  du.  quatrième  terme  f  a^r  eft  f. ,  car  il  eft 
évident  que  les  coefficients  i  •  2.  2.  du  quatrième  produit  onr 
tous  le  même  rappoctfaux  coefficients  3.  5.  5.  du  dénominateur». 

Soit  la  grandeur  t  ^r*  H-  -j  sr^  •+-  7  j«r  à  multiplier  par 
yfMp  ^sf^-^Tstir     x/»  ^  j   j.g j^j-g  jç j  termes  de  la  grandeur pro- 

7  ar*  -l-f  sr^  '-hisur        Ç  Rufultat. 

3^*-h  jr*  '+-sur  (^i  ari  ^-  ^  jr3  -4-  ^  «r*  — •  -^sin 

1  j  tf  r*  -H  xr*  •+-  jsur — 2si 


^S  a^r^  -+- 1 S  ^^^  •+- 1 S  ^^^^^    Premier  produite 
72  tf  r  -♦^  2^sr  '^A^SH 


3  asr^  -4-  j*r*  -+-  s^ur^  2^  produit. 

72arHh  24Jr-4-24w 


stiasHT^  ^f-  js^uri  -+-  7J*ii*r*   5^.  produit. 
72^r  -ir  ^-t^r  H-  2  ^su 


•  tfiw3r* — 2  J^*  — -  zs^ur     ^^\  produiti 
72tfr  -4-  24Jr  H-  241» 


ifc       '  ■  ■■!        ip  n  ^ 


£Qfée  en  fuâions  dont  le  d^nonvnateur  commun  eft  tf  ^  &  nér 
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gligeant  ce  dénominateur ,  f  ai  j^r*  H-  sr^-i^sur  qiïe  je  multiplie 
par  le  premier  terme  i^ar^  du  numérateur  ^  après  quoi  le  pro- 
duit fe  trouvant  fix  fois  plus  grand  qu'il  ne  doit  être ,  je  le  divife 
par  6  y  ou  bien  comme  il  faut  le  divifer  par  le  dénominateur  je 
multiplie  ce  dénominateur  par  ^,  ce  qui  donne  jaar  ^  24$ f 
4-24J«,  &  comparant  les  coefficients  de  chaque  terme  avec  les 
coefHcients  des  termes  correfpondans  du  dénominateur  multiplié 
par  6  y  en  les  reduifantles  uns  &  les  autres  à  leurs  moindres  ter- 
mes^ je  trouve  que  leur  rapport  eft  f,  fàifant  donc  la  divinon>le 
premier  terme  du  quotient  que  je  cherche  eft  {  arK 

Je  multiplie  de  même  3  ^^  -t-  sr^  •+-  sur  par  le  fécond  terme  du 
numérateur  ^  &  le  produit  fe  trouvant  encore  fvx  fois  plus  grand 
qu'il  ne  faut  ^  je  multiplie  le  dénominateur  par  6  y  après  quoi 
campataiit  les  coefficients  àts  ternies  du  produit  avec  les  coeffi-' 
cients  des  termes  du  dénominateur  y  ainli  multiplié  y  je  trouve 
après  les  avoir  réduits  à  leurs  moindres  expreffions  que  leur  rap- 
port eft  ~7  ^  &  faifant  la  divifion  y  le  fécond  terme  du  quotient 
que  je  cherche  eft  r?  Jr3  ^  &  continuant  de  la  même  fa<^on  le  quo* 
tient  total  eft  \ar^  -+-  ^  Jr3  -+-  -/-  îut^ — ^  j3r ,  ôc  air^i  des  autres*. 

Cette  méthode  fuppofe  que  chaque  produit  ait  autant  de  ter-- 
mes  que  le  dénominateur  y  &  que  les  mêmes'  lettres-fe  trouvent 
dans  les  termes  correfpondans  y  ce  qui  arrive  pçefque  toujours 
lorfqu'il  s'agit  it%  centres  de  gravité^,  comme  on  verra  dans  la, 
fuite. 


CHAPITRE    PREMIER^ 

Principes  de  Mécanique  y  fervant  dîntroduSliou  à  ce 

fécond  Livre. 

D  EFINI^TEON.     PREMIERE^ 

[t..^^  N'ditque  les  corps  font  en  moin/emrii^loifqa-ikfont  tran£^ 
\^  portés  d'un  lieu*  a  un  autre«^ 

DEFIN.ITFON  ML 

a.  La  force  qui  met  les  corps  en, mouvement  s'appefleFor^* 
'Motrice^ 
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Définition    III. 

3.  La  fefaHteur  des  corps  cft  la  force  qui  les  fait  defcendre-vers 
le  centre  de  la  terre  ,  que  Ton  appelle  pour  cela  Centre  des 
Graves. 

De  F  INITION     IV* 

4.  La  vitejfe  àts  corps  s'eftîme  par  les  elpaces  quils  parcourent 
dans  des  tems  égaux.  Si  le  corps  A ,  par  exemple ,  parcourt  dans 
une  minute  Fefpace  AC^  (  Fig.  1.  )  6c  que  le  corps  B,  dans  la 
même  minute ,  parcoure  Tefpace  BD  double ,  triple ,  quadruple , 
&c.  de  Tefpace  AC ,  on  dira  que  le  corps  B  a  une  viteffc  dou- 
ble ^  triple  I  quadruple  ^  &c.  de  celle  du  corps  A. 

Définition  V* 

$.  Il  y  a  deux  fortes  de  vitcflcs  tUniforme  &  f  Accélérée  à 
laquelle  on  peut  joindre  la  retardée.  La  viteffe  Uniforme  fait  par- 
courir à  un  corps  dans  des  tems  égaux  des  efpaces  égaux  ;  tAcce^ 
krèe  lui  fait  parcourir  dans  des  tems  égaux  des  efpaces  qui  de- 
viennent toujours  plus  grands  ;  6c  la  retardée  lui  fait  parcourir  des 
elpaces  qui  deviennent  moindres^ 

Si  le  corps  A,  par  exemple  ,  (  Vig.  x.  )  parcourt  dans  la  pre- 
iniere  minute  Tenace  AB  ^  dans  la  féconde  i  eipace  BC  égal  à  1  cf- 
pace  AB ,  6c  ainii  de  fuite  ^  la  viteffe  de  ce  corps  fera  informe. 
Mais  fi  au  contraire  ce  même  corps  parcourt  dans  la  première 
minute  Icfpace  AB ,  dans  la  féconde  lefpace  BD ,  triple  do 
Tefpace  AD  ^  6c  ainfi  de  iùite  dans  la  progrelfion  des  nombres 
impairs  i.  3.  y,  7.  6cc.  qui  eftla  progrelïïon  qui  fe  trouve  dans  le 
mouvement  des  corps  qui  tendent  librement  au  centre  de  la 
terre  ^  ou  dans  telle  autre  progreflion  qu'on  voudra ,  la  viteffe  de 
ce  corps  fera  accélérée.  Enfin  fi  ce  même  corps  parcourt  dans 
\à  p^emibre  mmvte  un  efpace  qui  foit  par  exemple  comme  p  ^ 
idans  la  féconde  un  efpace  comme  7 ,  dans  la  troifiéme  un  efpa« 
ce  comme  5 ,  6c  aînfi  de  fuite ,  félon  la  progreflion  defcendante 
des  nombres  impairs  p,  7*  y.  3^  6cc.  qui  eft  la  progreflion  qui  fe 
trouve  dans  le  mouvement  des  corps  qui  s'élpignent  du  centre 
4c  la  terre  ,  ou  dans  telle  autre  progreffion  qu'on  voddra^  la  vi- 
%^Sç  de  çç  corps  fera  retardée» 
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Définition  VI. 

6.  Lorfqu'un  ou  plulieurs  corps  A  ^  6  ^  C  >  &c,  (  Fig*  3 .  )  tour-* 
Aetit  autour  dun  point  fixe  D,  ou  doncHgne  immobile  EF^  le. 
point  D  s'appelle  Cf»rr^  de  moaveqie&t  ^  âc  la  ligne  EF  u4xe.  de 
mouvement. 

Définition    VIL 

7.  Lor/que  deux  ou  plufieurs  corps  (b  contrebalancent  par 
des  forces  contraires  qui  leur  procurent  le  repos  y  ces  corps  font 
dits  être  en  équilibre.  Le  point  autour'  duquel  ils  font  en  rçposi 
s'appelle  centre  d'équilibre  y  éc  (l  c'eâ  une  ligne  >  on  l'appelle  axe 
d'équilibre» 

Soit  une  verge  ou  levier  AB  { Fig^  ^  )  inflexible  que  nous  fup-; 
pofons  fans  pefanreur  y  fie  qui  tourne  autour  du  point  fixe  C  ou 
de  la  ligne  immobile  EF,  Soient  auffi  deux  corps  A,  B  pofés^ 
aux  deux  extrémités  de  ce  levier.  Le  corps  A  tendant  par  la  pe- 
fenteur  au  centre  de  la  terre  ne  peut  defcendre  à  cau(è  de  l'in^ 
flexibilité  du  levier  ^^  fans  faire  monter  le  corps  B  en  l'éloignant 
de  ce  même  centre ,  ôc  parla  même  raifon  le  corps  B  ne  peut 
defcendre  fans  faire,  monter  le  corps  A  ^  fie  lui  donner  un  mou- 
vement contraire ,  voila  donc  deux  forces  contraires  ;  ainfî  fi  ces^ 
£>rces  fe  contrebalancent  en  forte  que  les  corps  A  9  B  ^  demeu- 
lent  en  repos  >  on  dira  que  ces  corps  ibnt  en  équilibre  autour  dw 
foim  C,  ou  de  la  ligne  EF  •  qu'on  appellera,  centre  jroxxactced'é-^ 
quilibre*. 

Il  faut  concevoir  ici  y  fie  d*ans  tout  ce  que  nous  dirons  dant 
k  fuite  >  à  moins  que  nous  navertiffions  du  contcaice^  i^  Que 
le  levier  AB  fie  la  ligne  £F  y  font  dans  ua  plan  horifonrsi  fie  per-^ 
pendicuiaires  entr'eux*  a^  Que  le  levier  AB  tournant  au- 
tour du  point  fixe  C  y^eft  toujours  perpeudiculaire  à  ËF^  fi&  dé^^ 
crit  ua  plan  perpendiculaire  à  rhçrifon.  ^ 

Définition  VIIL  .    ^ 

8c  Le  produit  des  mai!es  ou  dies  IbUdités  des  corps  par  leurs» 
viteffes ,  s'apjpellc  quamité  de  mouvement ,  parce  qu'il  faut  plus^ 
ou  moins  de  force  pour  mouvoir  dans  un  même  rems  un  corps> 
plus  ou  moins  grana ,  avec  plus  ou*  rvroîns  de  viteflTe. 

Lorfijue  deUK  ou  pkificuts-  corps  A,  B,  attachés  à  ua  levier 
AB  ^  tpucaent  autour  dW  point  fixe  C  %  ou  d  une  ligne  inu»o-^ 
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bile  EF  y  (  F/>.  J.  )  ^^  décrivent  dans  le  même  tems  des  clrcon^ 
ferences,  ARS,  BHI,  aui  font  par  conféquent  comme  leurs 
vitefles  ;  ainfi  le  produit  du  corps  A  par  la  circonférence  ARS  ^ 
eft  la  quantité  de  mouvement  du  corps  A  ^  &  le  produit  du  corps 
B  par  la  circonférence  BHI 9  eft  la  quantité  àt  mouvement  ou 
corps  B.  Or  les  circonférences  étant  entr  elles  comme  leurs 
rayons  AC ,  CB  ^  il  eft  fur  que  les  produits  des  corps  par  les 
rayons  y  feront  entr'eux  comme  les  produits  de  ces  mêmes  corps 
wx  les  circonférences ,  c*eft*à-<iire ,  A  x  AC  ,  B x  BC  :  :  A  x  ARS  ^ 
j3  X  BHI  ;&  que  par  conféquent  on  pourra  exprimer  le  rapport  des 
quantités  de  mouvement  de  ces  corps  par  Tune  ou  Fautre  de  ces 
deux  raifons.  Or  quand  on  exprime  les  quantités  de  mouvement 
par  les  produits  des  corps ,  par  les  rayons  AC  ^  BC  y  c  eft-à-dire  > 
par  les  dillanceS  àcs  corps  au  centre  C  de  mouviemeat  y  ces  quan^ 
tités  s  appellent  communément  momms  des  corps  A^  B^ 

Proposition    première. 

9.  Si  deux  corps  égaux  A ,  B,  (Fîg.  6.  )  par  courent  des  ejpaces 
égaux  AC  y  BD ,  dans  des  tems  égaux  >  leurs  forces  m$tricei  /ont 
égalesp 

Démonstration. 

Nous  fiippofons  tous  les  corps  compofés  d  une  matière  homo^ 
gène ,  qui  eft  la  même  dans  toutes  fes  parties.  Or  cela  pofecon* 
cevons  que  la  force  motrice  du  corps  A  fbit  appliquée  au  corps 
B  y  elle  lui  communiquera  un  n^ouvement  égal  a  celui  du  corps 
A,  puifque  l'un  6c  l'autre  font  égaux.  Donc  la  viteffe  BD  fera 
égale  à  la  vitefle  AC  ;  mais  par  la  fuppofîtion  la  force  qui  meut 
le  corps  B  lui  donne  la*  même  viteffe  BD  y  donc  la  ibrce  mo« 
ttice  de  B  ^  eft  égale  à  la  force  motrice  de  A  >  Tune  &  l'autre 
^ifant  les  mêmes  effets.  * 

Proposition  IL 

10. 55F  deux  corps  (f  égale  maJfeA,  B,  (Fîg.  6.  )  parcourent  dans  des 
tems  égaux  des  ejpaces  inégaux  AH>  BD,  kurs  forces  font  entrailles 
comme  leurs  vit effes  y  ou  comme  hs  efpaces  parcourus. 

Demon^tratiçn. 

Concevons  que  la  force  du  corps  A  foit appliquée  furie  corps 
3  i  p^t  la  Propodcion  précédente  y  elle  lui  fera  parcourir  un  efpace 

BI 
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BI  égal  à4  efpace  AH;  ainfi  (ujpporant que  le  refte  ID  (bit  égal' 
à  BI ,  il  faudra  quand  le  corps  B  fera  parvenu  en  I ,  lui  appliquer 
une  autre  force  égale  à  celle  du  corps  A ,  pour  lui  faire  parcou* 
rir  dans  un  tems  égal  au  premier  leipace  iD.  Donc  la  force  qui 
feroit  parcourir  BI  >  &  celle  qui  feroit  parcourir  ID  priies  en^ 
lembie  y  valent  deux  fois  la  force  motrice  du  corps  A*  Or  la  fbr^ 
ce  motrice  qui  fait  parcourir  au  corps  B  l'efpace  BD  faifant  le 
même  effet  que  les  aeux  forces  enfemble  9  ell  égale  à  la  fomme 
de  ces  deux  forces  ,  donc  elle  eft  égale  à  deux  fois  la  force  A  ; 
donc  elle  eft  à  la  force  du  corps  A  comme  2  à  i  ,  ou  comme 
la  vitefle  BD  à  la  vitelTe  AH. 

PropositionIII. 

11.  Si  deux  corps  iP inégale  tnajfe  A,  B  ,  (Fig.  7.)  parcourent 
dam  des  tems  égaux  des  e^?aces  égaux  OE  >  RH  ^  ieurs  forces  font 
ent^ elles  comme  leurs  mafjes. 

Démonstration. 

Suppofons  que  B  (bit  double  de  A  ^  je  coupe  B  en  deux  par- 
ties égales  C  >  D  ^  qui  feront  chacune  égales  au  corps  A.  Par  la 
première  Proposition  la  force  qui  fera  parcourir  à  C  l'efoace  RH  y 
iera  égale  à  la  force  de  A  ^  &  celle  qui  fera  parcourir  a  D  le  mê- 
me efpace  fera  aufli  égale  à  la  force  4u  corps  A  y  donc  la  fom- 
me des  deux  fera  double  de  la  force  A  ;  or  la  force  de  B  efl  égale 
aux  deux  forces  ënfemblç  «  donc  elle  eft  à  la  force  de  A  comme 
a  à  I  >  ou  comme  lamafle  B  à  lamafTe  A. 

PROP  OSI  T  ION    IV. 

1 2.  Si  deux  corps  d'inégale  maffè  A ,  B ,  (  Fig.  8.  )  parcourent  dans 
des  tems  égaux ,  des  efpaces  inégaux  AG  >  BD  ,  leur  s  forces  font  en-^ 
truelles  en  raifon  compofie  des  majfes  &  des  vitejfesj  oucornme  les 
produits  des  maffes  par  les  viteffes. 

Démonstration. 

*  •  ■ 

Suppofons  le  corps  B  double  du  corps  A ,  Fefpace  BD  égal  à 
fix  pieds ,  &1  efpace  AC  égal  à  deux  pieds ,  fi  le  corps  B  ne  par- 
couroit  que  deux  pieds  comme  le  corps  A ,  fa  force  feroit  dou- 
ble de  celle  du  corps  A  par  la  Propoudon  précédente.  Or  pour 
faire  parcourir  à  tiè  même  corps  B  im  efpace  de  lîx  pieds ,  c  eft- 
à-dire  ^  triple  de  deux  pieds  y  il  faut  parla  deuxième  Propofiriosi 
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une  force  tnple  de  celle  qu  il  auroit  en  ne  parcourant  que  deux 
pieds  ,  donc  il  lui  Êtuc  trois  fois  la  force  double  de  celle  du  corps 
A  f  ccûÀrdkc  une  force  fextuple  de  celle  du  corjps  A  ^  mais  la 
force  du  corps  A  eft  comme  a  ,  parce  quelle  eft  double  de  celle 
qui  ne  fairoit  parcourir  qu'un  pied  ^  donc  la  force  du  corps  B  eft 
comme  12  j  &i  par  conféquent  ces  deux  forces  font  entr  elles 
comme  2  à  1 2  >  c  eft-à-dire  ,  comme  le  produit  du  corps  A  =  ir 

ar  fa  vitefle  AC=2  au  produit  du  corps  B»2  par  fa  visefle 

Dss  6^  car  ces  deux  produits  font  2  &  12^ 

Corollaire    L 

15.  Cette  Propofîtion  eft  également  véritable  ^  foit  que  let 
malTes  &  les  efpaces  parcourus  foient  égaux  ^  foiç  que  les  mafles 
foient  égales  ôc  les  efpaces  inégaux  y  foit  enfin  que  les  ms^es 
foient  inégales  &  les  efpaces  égaux ,  car  dans  le  premier  cas ,. 
qui  eft  celui  de  la  première  Propofîtion  y  les  maftes  étant  égales 
&  les  viteiles  auiu ,  les  produits  des  uns  parles  autres  feront  audl 
égaux  de  même  que  les  forces.  Dans  le  fécond  cas  >  qui  eft  ce- 
lui de  la  féconde  Propofition  >  les  maftes  étant  égales ,  &  les  vi* 
teifes  inégales  y  le  produit  des  unes  par  les  autres  feront  encore 
f:omme  les  vitefles  >  attendu  que  les  produits  de  deux  grandeurs 
égales  par  des  grandeurs  inégales  font  entr'eux  conune  les  gran- 
deurs inégales  ;  &  par  la  même  raifon  dans  le  troiftéme  cas ,  qui 
eft  celui  de  la  troiuéme  Propofîtion  y  les  maifeS  étant  inégales 
6i  les  vitefles  égales  y  les  produits  des  uns  par  les  autres  fososit 
entr^eux  conune  les  mafles» 

Corollaire  IL; 

14.  Nous  avons  vu  dans  la  Définition  VIII.  que  les  Momens 
des  corps  attachés  à  un  levier  y  font  entr  eux  comme  les  produis 
de  leurs  maffes  par  les  viteffes  y  ou  comme  les  quantités  de  mou^ 
rement.  Or  par  la  Propofîtion  préfente  les  forces  font  auffi  eir- 
tr  elles  comme  ces  produits  y  donc  les  forces  font  comme  les 
momens^  &  en  effets  cela  doit  être  au(rL;car  les  forces  font  les 
caufes  y  £c  les  momens  font  les  effets  de  ces  caufes  y  mais  les 
caufes  font  toujours  proportionnelles  aux  effets»  Donc  y  6cc. 

Corollaire    IIL 

ly.  Il  y  a  donc  dans  le  mouvement  des  <^rps  a»is  diofes  à 
içonâderer,  U  fofcç;  la  maflê.  &  la  viteflè.  Deux  de  ces  cho- 
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fes  ^tant  égales  5  les  troifiémes  le  font  auffi ,  oVft-à-dire  ^  sTil  y  a 
égalité  entre  les  forces ,  &  égalité  entre  les  maffes ,  il  y  aura  éga- 
lité entre  les  vitejRes  ;  s'il  y  a  égalité  entre  les  forces  &  égaUté 
entre  les  vitefles  >  il  y  aura  égalité  entre  les  maflfe's  ;  &  enfin  ^  s^il 
y  a  égalité  entre  les  malles  &  égalité  entre  les  viteifes  >  il  y  aura 
egal^  entre  les  forces. 

Corollaire  IV, 

16.  Si  les  forces  font  égales  5  les  mafles  font  toujours  entr^eH 
les  réciproquement  comme  les  vitefles.  Car  foit  qu'il  y  ait  é^a^. 
lité  ou  mégalité  entre  les  maifes  ^  &  égalité  ou  inégalité  entre  les 
Titeifes  )  les  produits  des  mailès  par  les  vitefles  font  toujours 
égaux,  puifqu ils  font  entr'eux  comme  les  forces  que  Ion  fup-*^ 

Eok  égales.  Ainfi  appellant  la  première  mafTe  A  ^  fa  vitefle  V  > 
i  feconde  maffe^^  &  ià  viteflfe  m  ,  on  aura  AV^sou;  mettant 
donc  les  deux  racines  du  produit  AV  à  la  place  des  extrêmes 
d*une  proportion^  &  les  deux  racines  du  produit  ^m  à  la  place  des 
moyennes ,  on  aura  A ,  ^  :  :  ir>  V ,  c'eft-a-dire  la  première  maflc 
eft  à  la  féconde  réciproquement^  comme  la  vitefTe  de  la  féconde 
à  la  vitefle  de  la  première. 

Proposition    V. 

1 7,  La  rejiftance  qu^un  corps  en  mouvement  oppo/e  à  wm  force  con^ 
traire  ejt  é^ale  à  fa  force  motrice. 

Cette  rropofition  eft  évidente  par  elle-même.  Car  le  corps 
étant  de  fa  nature  indifférent  au  mouvement  ou  au  repos  ^  s  il 
refîfte  à  une  force  5  ce  ne  peut  être  qu  autant  qull  eft  déterminé 
par  une  autre  ,  qu  il  faut  néceflairement  détruire  pour  détruire  fa 
re(iilance.  Mais  pour  rendre  ceci  plus  fenfible  ,  foit  le  corps  A 
(  'fg'*  9-  )  mû  de  A  vers  B ,  par  une  force  que  j'appelle  F  j  fi  Ion 
applique  à  ce  corps  une  autre  force  G  pour  le  mouvoir  du  côté 
oppofé  de  A  en  C,  &  que  cette  force  loit  premièrement  moin- 
dre que  F ,  le  mouvement  vers  B  fera  à  la  vérité  rallenti ,  mais 
cependant  il  fubfiûera  toujours  ,  car  partageant  la  force  F  etf 
deux  parties ,  dont  Tune  foit  égale  à  la  force  G ,  celle-ci  contre- 
balancera la  force  G  ^  &  la  partie  reliante  continuera  à  donner 
du  mouvenrent  au  corps  A.  secondement,  fi  la  force  G  eft  égale 
à  la  force  F,  alors  les  deux  forces  fe  contrebalanceront,  &  le 
cotps  n  étant  emporté  ni  vers  B  ni  vers  C  ,  demeurera  en  repos* 
Ennn  fi  la  force  G  eft  plus  grande  que  la  force  F ,  alors  parta- 
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géant  G  en  deux  parties  y  dont  lune  foit  égale  à  la  force  F  ^  celle^ 
ci  contrebalancera  la  force  F  ^  6c  la  partie  reftante  emportera 
ie  corps  vers  C  ^  où  l'on  voit  que  tandis  que  la  force  F  lubfifte* 
Ta  ou  ne  fera  p'às  furmontée  >  le  corps  Â  refiflera  toujours  à  la 
force  G  plus  ou  moins  y  félon  que  la  force  G  contrebalancera 
une  plus  grande  ou  une  moindre  partie  de  la  force  F  >  6c  que 
par  conféquent  fa  reCfiance  fera  toujours  égale  à  la  force  quIL 

aura* 

Proposition    VL. 

i8..5/  deux  C9rp5  égaux  K ,  B,  attachés  à  un  levier  inflexibk 
AB(Fig.  10.)  font  en  équilibre  autour  £un  centre  D  ou  iun  axe 
FE  d! équilibre  f  leur  bras  de  levier  au  leurs  difiances  AD  y  BD  dm 
centre  D  font  égales^ 

Démonstration,- 

.  Par  k  fuppofition  les  corps  font  en  équilibre ,,  donc  les  forces 
iTont  égales  ;  or  les  maflfes  font  auiïi  égales  par  la  (lippofîtion  ^ 
donc  il  y  a  égalité  entre  les  viteffes*  {N.\%.)  Mais  les  force» 
font  entr'eUes  comme  les  quantités  de  mouvement  dans  de§ 
tems  égaux  ^  (  M  14.  )  c*e{lrà-<lire ,  comme  le  produit  des  rnaiTes 
par  les  vitefles  6c  les  quantités  de  mouven>ent^  font  entr  elles 
comme  les  monieiis  ou  les  produits  des  mafles  parles  diftstfices 
AD,  DB.  (  A^.  8.)  Donc  les  momens  AxAD  ,  BxBD  ^  font 
comme  les,  forces ,  ôc  par  conféquent  ils  font  égaux.  Puis  donc 
qu on  a  Ax  AD  =Bx BD  y  donc  A ,  B  :  :  BD  ,  AD,  mais  A 
?=:B,  doncBD=:AD.. 

Autre  Démonstration.    ' 

Les  forces  des  deux  corps  étant  égales  à  caufe  qu'il  va  équir 
libre ,  concevons  que  k  force  du  corps  A  prenne  une  dire6lioi\ 
oppofée ,  c'efl-à-dirc  qu  au  lieu  de  pouffer  le  corps  A  vers  le 
centre  delà  terre  ,  elle  le  pouffe  vers  le  côté  oppofé  ,. les  deux 
icorps  feront  en  mouvement  puifque  les  forces  ne  feront  plus  coa-r 
ixàires  entr'elles.  Et  il  eft  vifible  que  les  arcs  AH ,  BR ,  qu  ils 
décriront  dans  des  tems  égaux ,  feront  égaux  >  parce  que  les 
piaffes  étant  égales  6c  les  forces  auffi^  les  vitefles  repréfentées 
parces  arcs  doivent  être  égales*  Or  les  angles  ADH,  BDR  que 
ces  arcs  mefurent font  égaux,  étant  oppofés  au  fommet  \  donc 
\^%  fefteurs  ADH  ,  DBR  font  femblables ,  ôc  par  conféquenr 
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AH,  BR  ::  AD,  BD  i  mais  AH=BR  j  donc  AD»=BD. 

Corollaire   L 

ip.  Si  les  corps  A  ,  B ,  font  égaux ,  &  les  bras  DA ,  DB  auflî 
égaux  y  les  corps  feront  en  équilibre  ;  car  alors  les  vitefles  feront 
auffiégales,  &par  cofiféquent  les  forces  fe  contrebalanceront 

{N.  15.).     .         ^ 

Corollaire  IL 

no.  Si  les  bras  D  A ,  DB  foat  égaux  y  &  que  lés  corps  foîent 
en  équilibre  ,  les  corps  A ,  B ,  feront  égaux.  Car  à  caulè  de  Té-^ 
quilibf e  les  forces  feront  égales ,  &  à  caufe  des  bras  égaux  DA , 
DB^  il  y  aura  égalité  entre  les  vitefles  ;  donc  il  y  en  aura  auflt 
entre  les  maffes  (A'*  i;.)  ' 

Proposition     VIL 

•        -  *  * 

21.  Si  deux  cêTps  inégaux  A ,  B ,  attachés  à  un  Levier  inflexibfe 
AB  (  Fig.  II.)  font  en  équilibre  autour  £un  centre  C  £  équilibre  y 
leurs  bras  de  Levier  AC  ,  CB  y  font  entieux  réciproquement  comme 
les  maffes  lày  A* 

'-  Démons  t  ra  t  i  g  n. 

Par  la  fuppofîtion  le«  forces  font  égales,  puifque  les  corps  font 
en  équilibre.  Donc  les  produits  des  mafles  parleurs  vitefles  font 
auffi  égaur  enrr'eux  ;  car  ces  produits  font  entr  eux  comme  les 
forces  {N.  14. )^  iwais  les  momens  font  entr'eux  comme  les  prt> 
iduits  des  maffes  pat  les  vitefles  (  M  t  4.  )  ;  donc  les  momens  font 
égaux 5  c'eft-à-dire  AxAC=BxBC,  &  par  conféquent  A  , 
B  :  :  BC ,  AC  y  c'eft-à-dif  e  le  corps  A  eft  au  corps  B  récipro- 
quement* comme  le  bras  CB  au  bras  CA.- 

Corollaire    L 

»  • 

22.  Si  les  bras  CA  y  CB^  font  enrr'eux  réciproquement  comme 
les  corps  B,  A ,  ces  corps  feront  en  équilibre  ;  car  puifque  CB, 
CA  :  :  A ,  B  ,  donc  B  x  CB  =  A  x  AC ,  c'eft-à-dire  les  momens 
de  A  &  B  font  égaux  y  &c  par  conféquent  les  for<:es. 

Co  roll A  ire    IL 

ij.  Quand  les  corps  A ,  B  font  en  équilibre ,  teurs  momens 
font  égaux  ^  car  les^momens  font  entreux  comme  les -forces..  > 

-  '%r  •  •  ' 


\ 
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Définition   IX. 

2^  Quand  les  momens  feront  égaux ,  nous  les  appetterons 
JEquipond^ram  y  &  quand  Us  feront  inégaux  ^  nous  appellerons 
le  plus  grand  Prapomieram  j  6cla différence  du  grand  au  petit i 
£xfès  du  Praponderanu  Nous  appellerons  auffij  Bras  àe  kvief 
Jurchargé,  le  bras  fur  lequel  fe  prendra  le  moment  Praponderanu 

Proposition    VIIL 

2^.  Deux  Mpkftems  corps  A,  B  (Fig«  ix.  &  13.)  atuichis  à 
un  Levier  inflexible^  n^étant  poisn  en  équilibre  amour  d^un  centre 
de  mouvement  X  ^  trouver  i^.  ^ueleji  le  bras  furchargé  ;  a^.  U excès 
du  moment  Prâtponderant  ;  3^.  ^uel  efi  le  point  du  bras  furchaegé ^ 
où  tous  les  poids  étant  attachés  enfemble  leur  moment  Jeroit  égal 
à  texcès  du  Prépondérant. 

1^  Prenez  les  momens  des  poids  attachés  à  Fan  des  bras; 
&  ajoutez  enfemble  ces  momens  ;  prenez  aufli  les  momens 
des  poids  attachés  à  l'autre  bras  ^  &  Êutes-en  la  ibmme  ^  le  braîs 
fur  lequel  fe  trouvera  la  plus  grande  fbmme  fera  le  bras  Surchargé* 
^^.  Retranchez  la  petite  fomme  de  la  grande  ^  &  le  refie  ier» 
lexcès  du  Prâtponderant.  3^»  Divifez  l'excès  du  Prépondérant 
par  la  fomme  totale  des  poids  ^  &  le  quotient  marquera  à  quelle 
dilhmce  du  point  X  il  faut  attacher  tous  les  poids  pour  avoir  un 
moment  égal  à  lexcès  du  Prapponderant. 

Les  deux  premières  parties  de  cette  Propofition  ibnt  évidentes 
par  elles-mêmes  ;  quant  à  la  troifiéme  y  il  n'y  a  qu'à  faire  atten« 
don  que  puifque  l'excès  du  Pneponderant  doit  être  ^al  au 
moment  ae  tous  les  poids  attachés  au  point  cherché  H  9  ce 
même  excès  eft  par  conféquent  égal  à  la  fomme  des  poids  mui* 
dpliée  par  la  diftance.  XH.  Donc  divifan}:  l'excès  par  la  (bnune 
des  poids  ^  le  quotient  doit  être  la  diftance  cherchée. 

Par  exemple,  foit  As=i,  {Fig.  12.)  8  =  5,  AX=a,XB 
tss^y  le  moment  du  corps  A  fera  donc  1  x  2 ,  ou  2  ;  &  celai 
du  coips  B,  fera  3x4,  ou  12;  ainfi  le  bras  XB  fera  le  bras  fiH« 
chargé;  6c  l'excès  du  moment  Pra?ponderant  fera  12— 2,  oa 
10.  De  façon  que  le  bras  XB  fera  furchargé  de  io« 

Ajoutez  enfemble  la  valeur  i  &  j  des  deux  corps  ^  ce  qui 
vous  donnera  la  fomme  4>  par  laquelle  divifant  l'excès  10  «  le 
quotient  27  vous  marquera  que  la  diftance  XH  du  point  H  ; 
ojiil  but  attachée  la  ibmme  des  poids  ^  doit  être  à  la  diftance 


- 
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XB  comme  2^  à  4.  Et  en  efFet^  concevant  que  la  fomme  ioit 
attachée  en  H  y  fon  monaent  fera  4  x  27  ^  ou  10  égal  à  Texcès 
10*  Ain(i  iuppofàht  que  les  corps  A  ^  B  ^  foient  ôrés  du  levier, 
te  que  leur  iomme  ibit  mife  en  H  ^  le  bras  XB  ^  ou  XH  fera 
chargé  d  un  moment  égal  au  moment  qui  le  fûrchargeoit  au^ 
paravant. 

Soit  encore  A^si  ^  (FiWi3#)  B^sj,  0*=^,  Ds=s4; 
E=2,F— j,  XAt=2,XB:=4,  XC=(J,  XD^i,  & 
XE=s94« 

Le  moment  du  corps  F  (bra  nul  ;  car  fa  diftance  étant  égale 
à  zéro ,  le  produit  de  i  par  zéro  n  eft  rien  i  ôc  en  effet  ce  corps 
ne  charge  ni  roi^  m  Faocre  bras« 

hcs  momens  des  corps  A^  B^  C,  du  bras  XV ^  feront  2, 
iiy  ^S  dont  la  fomme  eft  50  ;  fie  les  momens  des  corps  D^ 
£  j  feront  8>  8  ^  dont  la  fomme  eft  1 6.  Retranchant  donc  la  fomme 
16  de  la  (bmme  $0 ^  le  refte  54  fera  lexcès  Prseponderant^  ou 
qui  âuxrharge  les  bras  XV.  J'ajoute  enfemble  les  valeurs  1.5. 
6.  des  corps  A,  B^  C^  les  valeurs  4*  2«  des  corps  D^  E^  fie 
la  valeur  ^  du  corps  F  ^  ficla  fomme  totale  eft  2  u  par  laquelle 
divifant  le  refte  54^  le  quotient  ifl  me  fait  voir  que  la  diftance 
XH  oà  Je  dois  mettre  la  fomme  2 1  des  corps  doit  être  à  la  dif- 
tance XV,  qui  efl  d.  comme  1  ff  eft  à  (^.  Et  en  effets  multipliant 
la  ibmmeai  pat  i^Ac^  produit  54  fera  le  moment  de  la  fomme 
des  corps  mife  en  H  ;  ainfi  fuppofant  que  tous  les  corps  foient 
6tés  de  leur  place  fie  mis  en  H  ^  le  bras  XV  fera  chargé  de 
i4^deméme qu'il  étoitfurchargéde  54^quafidces  corps étoiem 
chtcunàkur  place^ 

Co  ROLLArUE^ 

26.  Si  on  demandoit  à  quel  point  S  ou  i  de  Tun  Ats  bras  XV 
[Tig^  13O  il&udroit  trahfponer  les  corps  A>Bj  C^  attachés 
a  ce  bras>  afin  que  leur  moment  fut  momdre  ou  plus  grand 
que  la  ibnmae  des  momens  qu  ils  ont  en  leurs  places  j  on  pren- 
droit  le  moment  de  chacnn  de  ces  corps  ^  fie  les  ajoutant  en^ 
femble  on  retranchéxoit  de  leur  fomme  y  ou  on  lui  ajpûteroit 
h  quantité  dont  on  voudrott  diminuer  ou  augmenter  le  moment, 
fie  divifant  le  céfteouh  fomme  par  la  fomme  des  poids  A^B, 
C  ^  le  quotient  donnetoit  la  diftance  XS  y  ou  Xi  demandée*  Car 
puifque  la  fomme  des  poids  diminuée  eu  augmentée  doit  êtr^e 
^;ale  au  moment  des  poids  en  S  eu  en  i^  ç'eft*à-dixe  à  la 
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fomme  des  poids  multipliée  par  XS  ouXj^  ileft  vifible  que  (i 
l'on  divife  la  fomme  des  momens  diminuée  ou  augmenta  par 
la  ibnmie  des  poids ,  le  quotient  fera  la  diftance  XS  ovt  Xx. 

Par  exemple ,  en  fuppofant  les  mêmes  mafies  ôc  les  mêmes 
diftances  que  dans  l'exemple  ci-de(!us,  la  fomme  des  poids  A^ 
B^C^e(ljo,6cla  fomme  des  momens  eft  ^o.  Si  on  veut  que 
les  corps  étant  tranfportés  en  un  point  S  y  leur  moment  (bit  moin-* 
die  que  ^  o  de  14.  Je  retranche  14  de  ^  o ,  &  diviiant  le  reUe 
55  par  la  fomme  10  des  poids  j  le  quotient  3J-  fait  voir  que 
là  diftance  XS  doit  être  à  la  diûance  XV  9=^^^  conrnie  5}- 

eft  à  j5. 

Que  fi  on  veut  que  les  poids  étant  tranfportés  en  un  point  s  i 
leur  moment  fuqpafle  50  de  la^  j'ajoute  12  à  $^o>  6c  divi- 
fant  le  refte  62  par  la  fomme  10  des  corps ,  le  quotient  6yme 
fak  voir  que  la  diftance  Xx  doit  être  à  la  diftance  XV = ^  ^ 
comme  67  eft  à  6^  De  forte  qu'en  ce  cas  y  il  faudroit  prolonger 
le  bras^Xy  pour  avoir  le  point  s  y»  caufe  que  6y  eft  plus  grand 
q)ueXV:=tf.  . 

Proposition    IX. 

57.  Deux  ou  plujieurs  c^ps  attachés  à  un  Levier  ifhant  pvim 
en  équilibre  autour  du  centre  X  de  mouvemefit ,  (  Fig.  12*  1 3  ♦  )  trou-- 
ver  un  point  où  il  faudroit  tranfporter  le  centre  de  mouvement  pour 
faire  équilibre^ 

Cherchez  par  la  Propofition  précédente  le  point  H  ,  où  tous 
les  corps  étant  tranfportés^  leur  moment  fera  égal  à  l'excès  du 
Prépondérant^  &  ce  point  fera  le  point  cherché* 

Démonstration. 

jSuppofons  que  le  bras  XB  {¥ig.  12.)  foit  le  bras  furchargé^ 
le  moment  du  corps  B  fera  donc  égal  au  moment  du  corps  A  ^ 
plus  Texcès  Prépondérant  ;  je  tranfporte  le  corps  A  en  jC  ou 
tout  fon  moment  fe  trouve  perdu  ^  &c  le  corps  B  en  un  point  S 
où  il  aura  perdu  un  moment  égal  au  moment  perdu  par;  le  corps 
A  (M  26.)  donc  il  ne  refte  plus  du  moment  des  deux  corps 
que  l'excès  du  Prépondérant.  Maintenant  afki  que  les  deux  corps 
étant  tranfportés  en  H  ^  leur  moment  foit  égal  à  l'excès  du  Pcx- 
pondérant)  il  faut  que  le  moment  que. A  gagnera  par  rapport 
a  X  foit  égal  au  moment  que  B  perdra  par  rapport  a  X.  Doac 
le  moment  perdu  par  rie  corps  A  de  A  en  X>  joint  aumomient 

gagaé 


perdu  ptic  le.  corps  B  d^;'B.  éto  U«  .Oc  ^oncev^.  qvai9cent3!e 
A  de  mouvement  ibic  mis  en  H>  ôcquelcscorpsToient/icaniA 
en  leucs  places ,  le  corps: A  conièrvèc^  par  tapport  à  H  le  Jiib^ 
ment  qu  U.  avoir  >gi^né  par  rapport  à  X^  ^  dèoplus  il  reptendrà 
ie.  moment  qu'il.avgit  pei^  ide.A  eaX^  6t  le  coqpis  BnexM 
prendra  qne  lé  moment  qujl  avoir  pQrdu^dc.  B  ven  U«  Doad 
les  mômens  des  corps  A  |  B  »  pa;:  rapport  à  .H  feront  égau^  > 
&  il  y  aura  équilibre»  . 

De  même.,  fuppofons  que  le  bras  XV  (  Fig.  15.)  foit  le  bras 
iUrchargé,. la  fonwte.  des  momens  des  x:oi^  A,  B>  ,Cy  fùr-^ 
pafTera  la.fomme.  des  momens  dies  corps  JD,  £^  dexe. (|ue. 
90US  appelions.  T^cèa  du  Pra^onderant*  Je  transporte  les  corps: 
D,  £>  en  X ,  où  la  femme  4e  leurs  mon&ens  eft  perdue ,  Ac 
les  corps  A,  B>  C>  en  un  point  S^  où  ils  auront  perdu  un 
moment  égal  à  celui  que  les  v corps  J)  ^  £>  ontperdu  (iVlatf.)^ 
Il  ne  refie  <k>i#cplus  que  lexpèis.  du  Prarpondesant,  ainfiil.eft 
vifible  ^u  afin  que  tous  les  corps  étant  tnn^ortés  cixib^  leub 
moment  foit  égal  à  cet  excès ,  le  moment  que  les  corps  D ,  £  ^< 
gagneront  par  rapport  à  X>  doit  être  égal  à  celui'  que  les  corps^ 
A  >  Bt  C  >  per.drqnt  par, rapport  à  X.  Xtonc:le  nromem-pecdoi 
par  les  corps^  I^  >  £  >  jOutf  A9 1  moment  gagn/^  fera  égal^  ab  -iiio-i 
ment  perdu  par  les  corps  Ai>  B^Q  ^oeft^pourqu9ltsaijfftt»tan& 
tous  Us  corps  en  leur  place  ^  ^  le  centre  ce  mouvement  têsû  Hy 
les  corps  D^E,  conferyeront  le  moment. qu'ils  avoifsnt gagné 
&  reprendront  de  plus  celui  qu'ils  aroient-  perdu  ^  &  les  corp& 
A>  B|  Ç)  ne.  repcendrpAt  quslii  mfiiheit:iquilsav6ient  ptcdu;^ 
&  par  <:on(i^quent  le  mpme^it  dtêSt  cp^i  D  9  £  -^  piuc  cappd:r.«« 
H  f  fera  égal  au  moment  deis  jCprpsrA  ^  (Bj:  ùi  pai  ta'ppprt  à  H^^s 
&  il  y  aura  équilibre.  :^. 

Proposition  X.  ^ 


'f 


.  ;28«  Dffvc  mplufteurs  çQTps  éMf^;^^fafht(i^^'unyLmiery^ 
kur  centre  (J^Eqmlif?re.    t  .  : ,    '. 

Premièrement^  s'il  n'y  a  que  déui  corps  >  6c  qu'ils^oiemlégamb 
(  Fig.  10;)  j  partagçz  leur  diâance  AB  en  deux  parties  égales; 
en  D  j  &  le  point  P  fera  le. centre  d'équilibre.  {N.\%i)         # 

Mais  fi  les  cprps .  font .  inégaui^  (  Fig.  1 1  •  )  ^  partagez  leur  dif^i 
tance  AB  en. deux  parties  AC ,  ,ÇB ^ .réciproques  aux  corps  B>i 
A  9  en  faifant  cette  analogie  :  comme  lafommiê  ArHBidçs  deuaq 
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corps  eft  au  corps  B^  sûnft  la  diftance  AB^ft  à  an  qoAQiébiir 
terme  que  vous  porcesex  de  A -en  C  ^  £c  le  point  C  fera  le  centre 
d'équilibre  ;  car  par  la  coniliuâion  vous  aurez  A-fr  B  >  B  :  :  AB>, 
ACidonc  dividenào  A-4-B— B,B  ::  AB— AC,  AC,  ou  A^ 
B  :  :  BC  y  AC  ;  c^eft-à^dice  le  corps  A  eft  au  corps  B  técipto- 
qnement  comme  te  bras:  BC  au  bras*  AC  y  &  par  conféquent 
K8  deux  corps  feront  6n<  équiiitare»  {^N.  2i.\ 
.  Ou  biea prenez  furie  Levier  AB  {^Fig^  la.}  un  point  X  entre 
tes  deux  corps  >  &  cherchez  leurs  momens  par  rapport  à  ce  point»^ 
Si  ces.  momens  ie  trouvent  égaux  ^  le  point  X  fera  le  centre  d'é* 
qmlibre  ;  mais  s'ils  font  inégaux  j  cherchez  fur  le  bras  futchargé- 
XB:  ua  point  H  ^  ou  la  femme  des'  corps  étant  attachée  y  leuc 
moment  fdt  égal  à  l'excès  du'Praepotiderant^.  fie  ce  point  tt 
fba  le  centre  a  équilibre  chercher  (  A^..  27.  \ 

Oa  biqi  encore  prolongez  le  Levier  au-delà  de  Fun  des  deux: 
corps /par  exemple  de  A  etïC  {Fig.  14O  de  regardant  le  point 
Cx:dmme  le  centre  du  mouvement,  prenez  Wê  momens  des* 
deux  <iarps*  par  rappoct  à  ce  points  &  les  ajoutant  enfeinble  y 
diviiex  leor  fomme  par  ht  femme  des  corps  >  le  quodent  voua, 
donnera  la  diflance  CD  qu'il  faut  donner  au  peint  D  qui  fera 
k  centre  d'équilibre  ;  car  il  eft  vifible  que  (i  Ton  tranfporre  le» 
poids  A^B  en  DV  l^  moment  fera. é^l  au  moment  qu'ils  ont 
eniieur  placé  ^puifque  ïxsxi  6è  Tautré  de  ces  mcwiens  étkûï  dl- 
v3Z  par  ta  ibmme  des  oorps^  donnera  pour  quodent  la  droite  CD.: 
Or  pour  que  celaarrive  jI  faut  que  le  moment  que  le  corps  A 
gagne  quaxid  ii  eft  en  D  ,  foit  égal  au  moment  que  le  corps  B- 
peid  knrfqu^  eft  en  D  fdofiC  lé  cotps  A  mukipkié  par  AD^  eft^ 
éjgai  au  corps  B  multip^  par  BD;  &  par  conféquent  que  les 
corps  A^  By  fbient  rernî^  en  leur^ace  >  &  que  le  point  D  ibit 
pris  pour  le  centre  du  mouvement^  il  y  aUra  équilibre*.. 

J\/otaM  Quiln  eft  pasnéceflaire  de  prolonger  le  bras  deLevier^ 
car  fi  Ton  fuppofè  que  le  centre  du  mouvementfoiren  A^^alors 
k  corps  A  n'aura  point  die  moment  par  rapport  à  Ce  poin^\^. 
C^eft  pourquoi  on  n'aura  qu'à  prendre  le  moment  du  corps  H, 
fc  fe  dtvifant  par  la  Tomme  des  coi^s  >  le  quotient  donnera  la. 
diftance  CD ,  &  par  conféquent  le  point  D  feria  l'endroit  où  les 
deux  corps  étant  tranfportés^  kurmoment  fera  égal  au  momenr 
qù'ik  avoient  en  leur  plaee«  Or  comme  cela  ne  peut  arriver  fans 
que  le  corps  A  ne  gagne  aitant  par  rapport  à  A  que  le  corps  B 
perdra^  il  s'enfuit  qu'on  aura  AxADs=BxBD^  fie  que  par 
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confHquent  û  on  remet  les  corps  en  leur  place  ^  &  que  le  point 
D  foit  pris  pour  le  centre  de  mouvement  ^  il  y  aura  équilibrée 
Secondement  ^  s'il  y  a  plus  de  deiExrorps  attachés  au  Levier 
( ^^^-  < 3« ) >  prenez  lune  de  Tes  extrémités  R  pour  centre  du 
mouvement  >  &^  prenant  les  momens.  de  daque  corps  en  par* 
ticdier^  faites-en  Jafomme ,  laquelle  étant  divifée  par  la  (omnM 
des  corps  vous  donnera  au  quodem  la  difhmce  RH  ;  ain(i  le  pdm 
H  fera  le  point  où  tous  les  corps  étant  tranfportés^  leur  moment 
fera  égal  au  moment  qu'il;  ont  leur  place  ;  Ôc  comme  cela  ne 
fieutfe  faire  fans  que  les  corps  £^  D ,  F,  ne  gagnent  un  mo- 
ment égal  à  celui  que  les  corps  A  ^  B  ^  C  ^  perdent  ^  11  s'enfuk 
que  n  Ion  tranfporte  le  centre  de  mouvement  en  H  ^  6c  que  tous 
les  corps  foient  remis  en  leurs  places  y  les  corps  E ,  D  >  F  ^  con- 
ferveront  par  rapporta  H  le  moment  qu'ils  avoient gafi^né  par 
rapporta  A  ^  &  les  corps  A  ^  B ,  C  ^  n'auront  par  rapport  a  H  que 
celui  qu'ils  avoient  perdu ,  &  par  conféquent  il  y  aura  équir! 

Cette  méthode  me  paroit  la  plus  commode  ;  cependant  comme 
celle  dont  on  fe  fert' ordinairement  peut  avoir  fon  utiHté^  )e  vais 
l'expliquer  en  peu  de  mots. 

Soient  donc  les  trois  corps  A  ^  6  ^  C  ^  attach^au  Levier  ÀO^ 
(  F/g^  I  ^O  je  ^^  d'abord  aoflraâioii  du  corps  B.,  &  je  chetche 
le  centre  d'équilibre  H  des  corps  Aj  C  ;  ainfî  les  deux  corps  A^  Q 
étant  transportés  en  H^  leur  moment  par  rapport  à  A^  eft  égal  à 
celui  qu'ils  ont  chacun  en  leur  place.  Je  coni^ois  donc  les  deux 
corps  A^  C,  en  H  ^  6c  je  cherche  le  centre  d'équiiyt>te  Z  emre 
leur  fomme  6c  le  corps  B  ;  6c  par  tonféquent  le  point  Z  eft  le 

roint  où  les  trois  corps  étant  tranfportés ,  leur  moment  eft  égal 
celui  qu'ils  ont  en  leur  place  ;  mais  quand  cela  arrive  ^  le  point 
Z  eft  le  centre  d'équilibre  des  corps  A ,  B,  C ,  par  la  Propo- 
tion précédente»  Donc ,  6ec.- 

On  conttnueroit  de  la  même  façon  s'il  y  avoir  un  plus  gxand 
nombre  de  corps  attachés  au  Lemer«  ' 

Proposition    XL 

H9-  Un  Levier  AB  étant  doni$é  {Fig^  14O  ayant  fan  centre  de 
vuouvement  en  D,  &  un  cprps  A  attache  à  tme  àefei  extrémités  A' j 
trouver  la  vaiettr  du  corps  quilfaudroit  attacher  a  un  feint  donnée 

de  Samre  bras  fwr  faire  iquiUhe% 
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Prenez  le  moment  du  corps  A ,'  &  divifez-le  parla:  dfftancé 
donnée  BD  ^  le  quotient  donnera  la  valeur  du  poids  qu'il  faut 
mettxe  en  B^  ce  cpii  eit  vlObb  puifqile  les  momens  des  deux 
corps  feront  égaux; 

' . .  $oit  le  corps  A  s:;^^:^  la  diâance. AD  =  i.y  6c  la  difiance  DB 
i/ssp2^  le  moment  du  corps  A  fera  2x1  ==2,.  Divifanc  donc  ce 
moment  2  par  la  diftance  domuée  2  ^  le  quotient  1  marquera 
qu'il  faut  attacher  en  B.unrcorps  qui  fok.au  corps  A  ^  comme 
ii;ka^  -ôc  en  eâet  multipliant  ce. corps  parfa  di^nee.  2  fon  mor 
•ment  fera  1x2  =  2  égal  au  moment  2  du  corps  A  ^  ôcpar  qo» 
iequent  ILy  aura  équilibre» 

REMARQUE. 

\  30*  Nous  avons  fuppofé  jufqu  ici  que  le  Levier  étoit  horifon^ 
lal,  &,.que  fon  axe  de  mouvement  aûfli  horifontal  lui  étoit  toue 
-jours  perpendiculaire  pendant  le  mouvement  jc'eft  pourquoi  nous 
avons  exprimé  les  vitefTes  des  corps  attachés  au  Levier  par  les  parr 
.-fies  duLeviercomprifes. entre  et» Scié  centre  dé  mouvement,  & 
.leurs  nxomens  par  les  produits  de  ces  parties  ôc  des  mafTes  des 
corps,  parce  quen  effet  le  Levier  .venant  à  tourner,  les  corps 
^déùrivënt  des  cercles  dont  les  parties  corrèfpondantes  du  Levier 
;fottt'les  rayons.,.  &  que  îces  rayons  font  entr'eux  comme  les  viv 
.teffes,  ainfi  que  nous  Tavons  démontré  plus  haut  (.AC8.),  Mais 
;fi  l'axe  du  mouvement  nefl:  point  perpendiculaire  au  Levier^. 
.alo£S  il  faut  concevoir  un  plan  perpendiculaire  ,à  l'horifon.  dans 
lequel  l'axé  de  mouvement  fe  trouve  tout  entier,  &  .eiprimec 
'  enfoite  les  viti^es  des  corps  par  les  perpendiculaires  tirées  dé 
ces  corps  au  plan;  ^  6c  leurs  momens  par  les  produits  de  ces  pee- 
pendiculaires  par  les  maffes..     , 

Pour  rendre  raifon  de  ceci  i  foît  1^;  le  Levier  AB  (  F/r.  1 7.) 
dans  une  fituation  horifontale ,  ôctaxe  de  mouvemect  HI  aufU 
hocifonral  mais  obliqué  à  «îeLeyier»  Concevons  un  autre  Levier 
EF  horifontal  &  peipendiculwre  à  l'axe  HI  j  lequel  foit  attaché 
fixement  par  le  centre  O  au  Levier  AB ,  fi  l'on  fait  tourner  EF 
autour  de  HI ,  en  lui  faiCmt  déorire  un  pîin  perpendiculaire  à 
Thorifon ,  en  forte  que  EF  foit  toujours  perpendiculaire  à  HI  ,t 
le  Levier  AB  tournera  auffi  autour  de  HI,  ôc'ccififcrve^  toujours 
,fa  même  obJiqxiité.  Concev<5ns  encore  un  planRSTV  perpei>- 
idiculaire  à  l'horifon,  &  dans  lequel  foit  HI.  Tandis  que  le  Lcsr 
yier  ABtournera;  les  corps  A  ^B^  étant  toujours  à  égale  diûance 
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3e  Faxe  HI  ^  décrivent  des  cercles  perpendiculaires  à  Thorifon 
&  dont  les  centres  feront  dans  cet  axe  ^  ôc  comme  les  mêmes 
corps  feront  toujours  à  égale  diftance  du  centre  O  de  mouve^ 
ment  par  lequel  Taxe  HI  paflc  ^  cet  axe  fera  perpendiçulaireauss 
plans  des  cercles  >  6l  par  conCéquent  à  leurs  rayons  AI>BH} 
mais  ces  rayons  AI>  BH>  font  propprtionnels  aux  arc^  AT  y  BS 
qtie  les  corps  A  ^  B  décriront  dans  des  tems  égaux.  Donc  ces 
rayons  font  comme  les  viteffes  >  &  parconféquent  les  produits 
des  corps  A  ^  B  par  leurs  rayons  exprimeront  les  momens  des 
corps. 

;  *  Je  fçstt  bien  qu  à  caufe  des  triangles  femblables  lAO  5  HOB  j 
on  a  AI  ^  BH  :  ;  AO ,  BO ,  &  que  par  conféquent  on  pourreit 
exprimer  les  viteffes  par  les  diftances  AO ,  BO ,  de  même  que 
par  les  diftances  AI^  BH^  ôc  les  momens  par  les  produits 
AxAO,BxBO,  de  même  que  par  les  produits  A  x  AI , 
BxBH  ;  mais  il  vaut  niieux  s'en  tenir  à  ce  que  nous  venons 
de  dire  pow  réfoudre  avec  plus  de  facilité  les  Problêmes  thi--. 
yans. 

DIGRESSION. 

Touchant  le  Moavemenr  compofé  âun  Corp  attaché  à  un  Levier^ 

•  3 1  ^Soit  un  Levier  hotifontal  {Fig^ii.)  AG  peirpendîculaire  à  fon 
axe  éa  auflî  horifbntal  ^  qui  fe  trouve  dans  un  plan  bazu  perpen*; 
diculaîre  à  Thorifon  >  &  au  cercle  que  le  Levier  AC  décrit  dans 
ion  mouvemenc^  lequel  cercle  eft  aufli  perpendiculaire  àThO'* 
rifon.  Il  eft  vifible  que  lorfque  le  Levier  fera  parvenu  dan$  1;^ 
pofkiôni  AB  >  Un  corps  C'  anaché  à  foa  extrémité  aU£;a  décrit 
ur»  arc  de  circonférence  BC  >  ôc  pas  conféquent  le  mouye-^ 
ment  de  ce  corps  fera  compofé  de  deux  autres ,  dont  lun  fera 
|>erpendiculaire  à Fhoiifon^  ôc laucre  fera  borifdntal  ; ain(t  nous 
pouvons  confiderer  ce  corps  comme  pouffé |rar  deux  forces  ^  doiii 
les  droites  CG>  ÇA  foftt  les  direâions,       •     .  , 

3  2.  Si  fôn  divife  h  ^art  àt  citâonjerenct  en  parties  égales  & 
ft^mrtîent  petites  j  enjbrteque  les  arcs  CB,  CD^  CE,  foiem  arithme- 
tiquement  proportionnels  y  les  vitejfes  du  mouvement  vers  A  à  la  fin 
dis  arcs  aritbmetiqfiement  proportionnfls  >  Jmt  aux  viteffes  du  mou-- 
vement  vers  le  centre  de  la  Terre  à  la  fin  de  ces  mêmes  ans ,  comrnf 
Us  firttfs  vtrfcs  de  ies  arts  font  àlemsfinus  droits. 

'  Quand  le  corps  aura  décrit  le  pQtit  axe  CB  que  nous  pouvons 
regarder  comme  une  ligne  droite  ^,  à  caufe  de  fon  infime  peti^ 
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tefle ,  lefbace  qu'il  auroit  parcouru  avec  la  feule  force  vess  K 
feroit  la  droite  dG  y  ôc  celui  qu^U  auroit  parcouru  avec  Tautre 
force  feroit  la  droite  CG  ;  or  les  vitefles  de  deux  diffêreas  mou- 
mens  font  entr'elles  comme  les  efpaces  parcourus  dans  des 
mêmes  temps ^  donc  la  vîtelle  vers  A  à  la  fin  de  lare  CB ^  eft 
à  la  viteflè  vers  le  centre  de  la  Terre  à  la  fin  du  même  arc  f 
comme  BG  à  CG  :  or  CG  eft  égal  au  finus  droit  BN^  &  BG 
égal  au  fînus  verfe  NC  ;  donc  la  vitefle  du  mouvement  vers  A 
eft  à  la  vtteiTe  du  mouvement  vers  le  centre  de  la  Terre ,  comme 
le  finus  verfe  NC  au  fînus  droit  NB- 

Par  la  même  raifon ^  quand  le  corps  aura  décrit  lare  BD ,  b 
viteffe  du  mouvement  vers  A  fera  à  la  viteffe  de  lautre  mouve- 
ment comme  DH  à  HB«  Donc  quand  le  corps  aura  parcoura 
les  deux  arcs  CB,  BD ,  c*e(l-à-dire  lare  CD ,  la  viteffe  du  mou* 
vement  vers  À  fera  à  la  viteffe  de  Fautre  mouvement  comme 
DH-f-BG  à  HB-+-GC,  ou  comme  MC  à  DM,  ceft-à-dire 
comme  le  finus  verfe  de  Tare  CD  au  finus  droit  du  même  arc^ 
Donc  les  viteffes  du  mouvement  vers  A,  à  la  fin  des  arcs 
arîthmetîquement  proportionnels  font  aux  viteffes  de  Fautre 
mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs ,  comme  les  finusvèrfes  aux 
finus  droits. 

3  5.  Les  viteffes  du  mouvement  vers  K  à  la  fin  des  arcs  égaux ,  font 
aux  vitejfes  de  F  autre  mouvement  â  la  fin  des  mêmes  arcs  y  comme 
les  différences  des  finus  verfis  des  arcs  arithmetiquement  proportion-* 
nelsj  fout  aux  différences  des  finus  droits  des  mêmes  arcs  arithmétique* 
ment  proportionnels. 

Les  vitefies  du  mouvement  vers  A,  à  là  fin  des  arcs  égaux ^ 
font  aux  viteffes  de  Fautre  mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs  1 
comme  les  droites  BG,  DH,  El,  &c.  aux  droites  CG,  BH, 
DI ,  &c.  Maïs  les  droites  BG,  DH,  El,  &c.  font  les  différences 
des  finus  vcrfes  NC,  MN,  SC,  &c.  des  arcs  arithmetiquement 
proportionnels ,  &  les  droites  CG ,  BH ,  DI ,  &c.  font  les  àâfr 
férences  des  finus  droits  BN,  DM,  ^c.  Donc,  &c. 

34.  Les  viteffes  du  mouvement  vers  A  â  la  fin  des  arcs  égaux  ^ 
font  aux  viteffes  de  fautre  mouv'ement  à  la  fin  des  autres  arcs^ 
comme  des  viteffes  accélérées  ,  ou  qui  augmentent  ^  à  des  viteffes  re* 
tardées ,  ou  qui  diminuent. 

Les  viteffes  du  mouvement  vers  A  à  la  fin  des  arcs  égaux  > 
font  aux  viteffes  de  Fautre  mouvement  à  la  fin  des  mêmes  arcs) 
comme  les  droites  6G^  DH^  &c.  aux  droites  CG^  BH,&c. 
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Or  les  droites  BG^  DH^  &c.  vont  en  augmentant  ;  car  à  me- 
fure  que  les  arcs  CB  ^  BD ,  approchent  de  F  ^  ils  ie  courbent 
davantage  vess  le  rayojD  AC  ^  6c  par  conféquent  ils  lui  preientent 
vn  plus  grand  firont  ^  d'où  il  fuit  que  les  parties  NC  >MN  ^  ôcc.  du 
layon  aufquelles  ces  arcs  correfpondent^  deviennent  plus  grandes  ; 
or  les  droites  NQ  MN,  6cc<.  font  égales  aux  droites  BG,  uH^  6c  c» 
Donc  ces  droites  vont  en  augmentant. Par  la  rnêmeraifon^  les 
arcs  CB^  BD,  6cc.  prefentent  ua  nK)indre  fronr  aux  rayons  AF  y  à 
mefure  qu ils  approchent  de  F;  donc  les  droites  AP,  PQ^  6cc, 
aufquelles  ces  arcs  correfpondept  y  deviennent  moindres  ;  6c  par 
conféquenr  les  droites  CG  ^  BU ,  ôcc*  égales  a«x  droites  AP  ^ 
PQj^  ècc.  vont  auflî  en  diminuant.  Donc  >  àiç^ 

La  Figure  rp  fait  voir  que  fi  le  Levier  AC  horifontal  n'étoir 
pas  perpendiculaire  à  fonaxe  ba^  tout  ce  que  nous  venons  de 
dire  dans  cette  petite  digreilîon  feroit  également  vrai-  Car  fup-« 
pofé  que  ce  Levier  fut  attaché  fkement  a  un  autre  hi  horifbntat 
perpendiculaire  à  l'axe  bay  &l  que  hi  vint  à  totirner  amour  de 
cet  axe^  le  Levier  AC  toumeroit  en  confervam  toujours  fa  même 
obliquité  avec  bay  6c  par  conféquem  le  poids  C  décduroit  unî 
quart  de  circonférence  d'un  cercle  qui  leroir  perpendiculaire 
au  plaa  vettical  baux  ^  dans  lequel  eâ:  Taxe  ba  y  comme  il  a  été^^ 
démontré  ciKlefii2S.£t  le  rayon  de  ce  cercle  feroit  la  droite  CZ^ 
perpendiculaire  aa  plan  bazu  ;.  ^nfi  on  n'auroit  qaà  appliquer:^ 
au  quart  de  cercle  CXZ  ce  que  nous  avons  dit  du  quart  de 
cerde  GAF  ^Fig.  18.)  mais  il  efi  tems  de  finir  cette  digreifion.* 

i 

Proposition  XIL 

Sf^Un  Levier  ÀB  ét^mt  donné  (Fijg^  i6.)  tournant  autour  de 
faxe  de  mouvement  EF  qui  lui  efi  perpendiculaire ,  &  ayant  âPunr 
de  fis  extrémités  F  tm  angle  CBu  dans  une  fituation  horifontalej. 
Ptouven  tes  endroits  fitr  les  jambes  de  f  angle  y  ok  U  faudr oit  placer 
deux  oupfujieurs  corps  dormes  y  afin  qtiihfuffemt  en  équilibre  autour 
de  AB ,  e'éjl-à'dire  e^n  que  P angle  cortfervdtfafimationhorifimal'r 
en  fuppofant  un  corps  A  qui  empêchdt  k  Levier  de  def cendre  y  fatis- 
Pempicher  de  tourner  autour  de  lui-même^ 

L angle  CBD  eftoudivifé  en  deux  égafemefltpar  leLcvie» 
AB  y  oif  en^deux  inéjgaiement ,  ce  qm  faic  deux,  diltérens  cas  quii 
peuvent  encore  varier  pair  le  nombre  des  corps  qu'on  Ycu&y? 
attacher» 
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'  Premièrement  donc  fuppofons  les  angles  CBH^  -HBD  éganjx  ; 
6c  les  corps  donnés  C  ^  D ,  comme  2  &c  i.  Je  prens.  fur  hss. 
jambes  de  l'angle  CBD  deux  paniesJBD  5  BC  qui  foient  entr'.elles: 
comme  les  corps  y  c  eft-*à-dire  comme  2  &  i.  Je  mets  le  petit 
corps  D  à  l'extrémité  de  la  grande  partie  BD^  âc  lautre  corps. 
C  a  Textremité  de  la  petite  partie  BC  ^  ôc  je  4is  que  ces  deux» 
corps  font  en  équilibre  autour  du  Levier  AB. 
^  Pour  le  prouver  ^  tirez  des  corps  C  ^  D  ^  les  perpendiculaires: 
CR  y  DH  fur  le  Levier  ÂB^  £c.  joignez  la  droite  DC;  l'angle 
CBD  étant  divifé  en  deui^  parties  égales,  les  parties  CO,  OD; 
4e  fa  bafe  font  proportioxmel|es  aux  côi;és  CB  y  BD  ;  ainfi  on  a* 
CO  y  OD  :  :  CÔ^  BD  y  mais .  k  caufe  des  triangles  fembiables.  - 
OCRi  ODH,  on  a  auffi  CO,  OD  :  :  CR,  DHidonc  CR  ^ 
DH  ;:  CB,  BD.  Mais  parla  conftruâion  CB,  BD  ::  D,C; 
donc  CR,  DH::D,  C,  &  CRxC=;:DHxD.  Or  CR  eïl 
tomme  la  viteife  du  corps  C ,  âc  DH  comme  la  vitefle  du  corps 
D ,  en  jDcenant  le  Levier  AB  pour  leur  axe  de  ];nouvemem  ; 
donc  Cn.  X  C  eft  le  moment  du  corps  C  >  fie  DH  x  D  eft  le  mo- 
ment da  corps  D ,  fie  par  conféquent  à  caufe  de  l'égalité  de  ces 
momens ,  les  forces  font  égides ,  fie  les  corps  font  en .  équilibre. 
;  ai  on  vouloit  placer  fur  les  jambes  CB,  BD  encore  deu^ 
corps,  on  feroit  la  n:iême  opération  en  prenant  deux  autres  pat-, 
des  fur  ces  jambes  qui  fiiflent  comme  les  deux  corps ,  fie  atta^ 
chant  le  plus  grand  à  l'extrémité  de  la  petite  partie ,  fie  le  petit 
à  la  granae,  afin  de  rendre  toujours  les  yitefTes  réciproques  aux;  . 
corps,  fie  par  conféquent  les  momens  égaux  ;  fie  l'on  continueroit 
delà  même  façon s'Ufalloitencore .deux corps ^  puis  deux  autres^ 
fie  ainfî  de  fuite  en  nombre  pair. 

Mais  fi  le  nombre  des  corps  qu'on  propoie  d'attacher  eft  en 
nombre  impair , .  voici  comme  on  fera.  Soient  les  trois  corps 
A,  B,  C,  {Fig.  20.)  qui  foient  entr'eux ,  comme  i.  2.  iQ,)e. 
mets  le  plus  petit  A  en  un  point  à  difcretion  fur  lune  des  jambes« 
HR ,  fie  je  mets  k  fécond  B  en  un  autre  ^point  pris  à  difcretion. 
for  cette  même  jambe  ;  enfuite  j'abaiffe  les  perpendiculaires  ADj. 
BS  fur  le  Levier  VR.  Lçs  triangles  femblables  RAD ,  RBS> 
donnent  AD,  BS  ::  R A , RB ; ainfi fuppofant  RA ,  RB  ::  i.. 
ji,  on  aura  AD,  BS  ::  i.^  2,  Muldpliant donc  le  corps  A  par 
ià  vitefle  AD ,  le  produit  i  k  i ,  ou  i  fera  fon  momem ,  fie  le 
moment  du  corp^  B  fera  2.x  x  y  ou  4^  fie  l»  fpmjoe  de  ces  mo- 
picns  fera  ï  -^4  ou  5*  Or  afin  que  le  troifiéme  corps  étant  mis 

fuc 
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iur  Faatre  jambe  fafTe  équilibre  avec  les  deux  cotj^  y  il  faut  que 
fon  moment  foitégal  à  j.  C'eft  pourquoi  je  divife  le  moment 
y  par  le  coros  C  qui  eft  i  o  ^  &  le  produit  ^ ,  ou  ~  me  fait  voir 
que  la  vitefle  de  ce  corps  ^  ou  k  perpendiculaire  tirée  fur  le  Le- 
vier y  doit  être  \  de  la  viteûe  AD  ;  ainfi  il  s'agit  de  trouver  fut 
la  jambe  QR  un  point  duquel  abaiflant  une  perpendiculaire  fur 
le  Levier,  cette  perpendiculaire  fbit  égale  à  \  AD  ;  ce  qui  eft 
facile  en  fiippofànt  y  comme  nous  faifons  ici  y  que  Tangle  CBD 
ïbit  diviië  en  deux  également  ;  car  il  n'y  a  qu'à  partager  DR  en 
deux  également,  ôc  du  point  de  diviflon  élever  une  perpendicu- 
laire qui  rencontre  la  jambe  RQ  ;  mais  fi  Tangle  n  eft  pas  divifé  en 
deux  également  d'un  point  quelconque  Q  pris  fur  QR ,  j'abaifle 
la  perpendiculaire  Q  A  y  &  après  avoir  mefiiré  QX  &  XR ,  je 
dis  comme  QX  eft  à  y  AD  ;  ainfi  RX  eft  à  une  quatrième  pro- 
portionnelle que  je  porte  de  R  en  V ,  &  du  point  V  f  élevé  la 
perpendiculaire  VC  qui  coupe  RQ  en  C,  où  je  mets  le  corps 
C  qui  fait  en  cet  endroit  équilibre  avec  les  deux  autres  ;  car  à 
caufe  des  triangles  femblables  on  a  QX ,  VC  :  :  RX ,  RV  ;  d'où 
l'on  tire  QX  x  RV  =  VC  x  RX ,  mais  par  la  conftru£lion  on  a 
QX,  lAD  ::  RX,RV,d'où  l'on  tire  QXxRV=i  ADxRX; 
donc  VC  X  RX=i  AD  x  RX ,  &  divifant  par  RX ,  on  à  VC 
=  7  AD  =  I  ;  &  par  conféquent  le  moment  du  corps  C  eft 
4-x  lo,  ou  f  égal  au  moment  des  deux  autjres  corps. 

De  même,  foient  les  cinq  corps  A,  B,  C,  D,  E,  comme 
I.  2.  4.  y.  6 y  (  Fig.  21.)  je  mets  les  trois  premiers  A,  B^  C  , 
fur  le  bras  CR,  faîlant  leurs  diftances  RA,  RB,  RC,  égales  à 
1,  2.  3;  ainfi  les  perpendiculaires  AH ,  BG,  CF ,  feront  aulïi 
comme  i.  2.  5^  &  les  momens  de  ces  trois  corps  feront  i  x  i. 
12  x  2*  3x4,  ou  1. 4.  12  ;  donc  la  fomme  eft  17*  rour  faire  donc 
que  les  deux  autres  corps  D ,  E ,  étant  mis  fur  l'autre  bras  DR, 
fdîent  en  équilibre,  il  faut  que  leurs  momens  ibîent  égaux  à  17. 
Ceft  pourquoi  je  panage  le  moment  17  en  deux  parties,  comme 
I  j  &  2  ,  &  je  cnerche  à  donner  au  corps  D  =  j  le  moment  / 

I  j  ,  &  au  corps  E  =  5  le  moment  2  ;  or  j  multiplié  par  3  fait 
I  jr ,  &  5  multiplié  par  -j-  fait  2.  Je  cherche  donc  un  point  fur 
le  bras  DR ,  d'où  tirant  la  perpendiculaire  DM  ,  cette  perpen- 
diculaire foit  égale  à  5  ou  3 AH,  &  un  autre  point  où  la  per- 
pendiculaire El  foit  égale  à  \  AH,  ce  qui  fe  fait  ainfiqu'ilaété 
dit  ei-deffus ,  6c  les  corps  D,  E ,  étant  mis  à  ces  points  feront 

équilibre  avec  les  trois  autres.  *.    - 

A.  a 
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Oa  ie  fsrvira  de  la  même  méthode  que  nous  venons  de  don^ 
ner  ^  lorfau'U  faudra  placer  un  nombre  pair  de  corps  fur  les  jambes- 
d'un  angle  divîfé  inégalement* 

Ces  fortes  de  queft^ns  fouf&ent  différentes  folutions  ;  car  dan» 
la  figure  itf  ^  on  peut  prendre  les  diilances  BC  ^  BD  ,  de  telle 
grandeur  qu  on  voudra  y  pourvu  qu  elles  foient  toujours  dans  la 
raîfon  réciproque  des  corps*  Dans  la  figure  ao«.  on  peut  prendre 
les  diâancesRA  ^  RB  ^  de  telle  grandeur  6c  de  tel  rapport quoo 
voudra  ^  fie  changer  la  fituadon  des  corps  A  »  B^  pourvu  quoa 
donne  toujours  au  corps  C  un  moment  égal  au  moment  des 
deux  autres.  Et  de  même  dans  la  figure  2  u 

m 

COROILAIRE     L 

5tf.  Si  Ton  vouloir  fçavoîr  quel  eft  le  moment  des  corps  C-p 
D^  {Tig.  i5.)  par  rapport  à  l'axe  EF,  on  tîreroit  de  ces  corps 
des  perpendiculaires  CS  ,  DX ,  fur  Taxe  de  mouvement  Er^, 
, (M  3 o. )  &  ces  perpendiculaires  marqueroient  les  vitefTes  des 
corps  par  rapport  à  cet  axe ,  &  par  conféquent  leurs  momens^ 
feroient  les  produits  CxCS^DxDX>  des  mafles  par  les  vi- 
tefTes. 

CORÔriAIRE     IL 

« 

57*  Si  on  VQuloit  trouver  les  points  où  il  faudroit  mettre  les^ 
corps  C,  D ,  fur  le  levier,  afin  qu'ils  euIFent  les  mêmes  momens 
par  rapport  à  EF ,  que  fur  les  jambes  de  l'angle ,  on  tireroit  de  ces 
corps  des  droites  CR,  DH,  paralelles  à  l'axe  de  mouvement,  &  Xt:^ 
points  R ,  H ,  où  elles  couperoîent  le^^levier ,  feroient  les  lieux  où  îJ 
faudroit  tranfporterles  corps  j  car  ils  feroient  alors  dans  le  même 
éloignemem  de  f  axe.  Et  par  conféquent  fi  le  levier  AB  tournoit 
les  corps  en  H ,  R  décriroient  les  mêmes  cercles  que  s'ils  étoient 
en  D  &  C. 

Et  il  faut  obferver  que  f  ai  dit  qu'il  faut  àz^  paralelles  à  f  axe  > 
&  non  pas  des  perpendiculaires  fur  le  levier ,  parce  que  Taxe  de 
mouvement  n  efl  pas  toujours  perpendiculaire  fur  le  levier, 

C0.R  ÔLL  AIR  E     IIL 

» 

38.  Si  le  levier  ^oit  ciavçrf^  pai  d'autrcç  leviers  horifontaux 
qui  cuflent  des  corps  attachés  j  (  Ftg.  aa.  )  on  jugeroit  du  mo- 
ment de  ces  corps  par  rapport  au  levier  commun  SR  pris  poujr 
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axe  de  mouvement  par  les  perpendiculaires  AP ,  BQ ,  CZ,  DX . 
tirées  fur  ce  levier  ^  &  par  rapport  à  Taxe  de  mouvement  EF  du 
levier  par  les  perpendiculaires  AH,  BM,  CN,  DK  tirées  fur 
cet  axe  EP«  Et  fî  Ton  vouloit  trouver  les  endroits  où  il  faudroit 
attacher  tous,  les  corps  fur  le  levier  SR,  afin  qu'ils  euflent  les 
mêmes  momens  par  rapport  à  EF,  on  tîreroit  fur  le  levier  SR 
des  droites  km ,  Ë;^ ,  Cr ,  Dr  paralelles  à  EF ,  dc  les  pQints  m  > 
n^t^  r,  feroient  lés  points  cherchés.  * 

il  E  MA  R  Q^U  E. 

3^.  Ce  que  nous  venons  de  dire  ne  doit  s'entendre  que  des 
leviers  traverfans  qui  font  dans  le  même  plan  horifontal  du  le« 
vîer  principal ,  car  à  mefure  que  les  leviers  font  inclinés  à  Thorifon, 
les  viteffcs  des  corps  qui  leur  font  attachés  diminuent  (  A^»  34OJ 
&  on  doit  les  efiimer  par  les  perpendiculaires  tirées  fur  le  plan 
vertical  qui  paffe  par  Taxe.  Quant  aux  leviers  traverfans  qui  fotit 
dans  le  plan  vertical  qui  pafTe  par  le  principal  levier  ^  nous  en  di^. 
rons  un  mot  plus  bas. 

Proposition    XIII. 

40,  Si  deux  ouplujieurs  cùrps  À ,  B ,  attachés  à  un  Levier  (  Fîg.  1  ^) 
Jont  en  équilibre  autour  ^un  centre  O ,  ils  feront  aujji  en  équilibre 
autour  de  toute  ligne  droite  Hl^  V^S^&c.  qui pajfera par  ce  centre^ 
/oit  qu^elle  foit  perpendiculaire  au  levier  y  foit  qtfellenelefoitpas. 

Démonstration. 

s 

Si  la  ligne  HOI  eft  perpendiculaiie  au  levier ,  la  chofe  eft  évi* 
dente  ;  car  les  bras  AO ,  OB ,  étant  perpendiculaires  à  HT ,  mar- 
queront les  vîtefTes  des  corps  par  rapport  à  cet  axe ,  de  même 
que  par  rapport  au  centre  O.  Mais  fi  la  figne  ROS  n  eft  pas  pcr* 

Êendiculaire  au  levier,  tirez  les  droites  AR,  BS,  nerpendicu^ 
lires  à  RS ,  &  ces  droites  marqueront  les  Viteffei  des  corps  A^ 
B,  par  rapport  à  la  droite  RS  (  A^/30.  )  Or  les  triangtes  femr. 
blables  ARO ,  BOS ,  donnent  AR ,  BS  ::  AO,  BOi  &AO, 
BO ,  par  la  fuppofition  font  .ent/elles  réciproquement  comme 
les  corps  B ,  A ,  puifque  ces  corps  font  en  équilibre  autour  de 
HOI  i  donc  AR ,  BS  font  auffi  entr'elles  réciproquement  comme 
les  corps  B ,  A ,  &  par  conféquent  les  momens  A  x  AR ,  B  x  BS 
font  égaux ,-6c  iôs  corps  A,  B,fant  en  équilibre  autour  deRâ^ 

Aaij 
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Proposition    XIV* 

41.  Deux  ou  plufieurs  leviers  chargés  de  corps  étant  dormes  dans 
Unefituation  horifontale ,  trouver  un  point  autour  duquel  tous  les  corps 
foiem  en  éauilibre.  (  Fîg.  24.  ) 

Soient  les  deux  Leviers  AB ,  CD  ,  dont  le  premier  clî  chargé 
des  corps  A,  B,  &  le  fécond  des  corps  C>  E  >  D»  Je  cherche 
d'abord  le  centre  Q  d'équilibre  des  corps  A ,  B  fur  le  levier  AB  > 
&  le  centre  S  d'équilibre  des  corps  C ,  E ,  D  fur  le  levier  CD  ^ 
je  joins  ces  deux  centres  par  la  droite  QS.  Ainfi  fuppofant  qu  on 
empêche  le  levier  QS  de  pancher  plus  vers  Q  que  vers  S ,  (ans 
l'empêcher  de  tourner  autour  de  lui-même  ,  il  cff  clair  par  la 
Propofition  XIIL  que  les  poids  A ,  B  feront  en  équilibre  par  rap- 
port à  Taxe  QS  qui  pafle  par  leur  centre  Q  d'équilibre  j  fie  parla 
même  raifonles  corps  C,  E,  D  feront  en  équilibre  autour  de 
Taxe  QS  ^  ainfi  le  levier  AB  ne  panchera  ni  vers  A  ni  vers  B  j 
Zl  le  levier  C ,  D ,  ne  panchera  ni  vers  C ,  ni  vers  D  jt  fi^  il  i^^ 
s'agit  plus  que  de  trouver  un  point  fur  le  levier  QS  autour  duquel 
les  deux  leviers  AB ,  CD  ,  chargés  de  leur  poids  foient  en  équi- 
libre ;  pour  cela  je  fais  la  ibmme  des  poids  A  >  B  ^  6c  celle  des 
poids  C,  E;D,  confiderant  ces  deux  fommes  comme  fi  elles 
étoient  attachées  la  première  en  Q  ^  ficla  féconde  en  S  ^  je  cher- 
xiieleur  centre  d'équilibre  H  >  fic)e  dis  que  les  corps  remis  cha^ 
jcnn  en  leur  place  feront  en  équilibre  autour  du  point  H« 

.  Pour  le  prouver  tirez  des  corps  A ,  B ,  des  perpendiculaires 
AN,  BM ,  fur  le  levier  QS  ;  &  par  le  point  H  la  droite  PX  auf& 
perpendiculaire  àQS;  par  la  Propofition  XIL  ficfes  Corollaires 
\^s  momens  des  corps  A ,  B ,  mis  en  N ,  M  ,  feroient  les  mê- 
mes par  rapport  à  l'axe  XP,  que  les  momens  qu'ils  ont  par  rap- 
porta ce  même  axe  lorfquils  font  en  A  fie  en  B,  ainfi  l'on  peut 
les  concevoir  comme  s%  étoient  tranfbortés  en  N  ,.  M.  Or  à 
^aufe  des  triangles  femblables  AQN ,  BQM ,  on  a  QN ,  QM 
;:  :  QA ,  QB  ;  donc  puifque  les  corps  A ,  B^  poiés  en  A  fie  eit 
3,  font  en  équilibre  autour  du  point  Q ,  ces  mêmes  corps  pa- 
ies en  N  fie  en  M,  feront  encore  en  équilibre  autour  du  point  Q* 
Donc  concevant  que  ces  deux  corps  foient  tranfportés  enfemi- 
ble  au  point  Q  >  le  moment  que  le  corps  A  mis  en  K  gagnera 
^n  avançant  vers  Q ,  par  rapport  à  l'axe  PX ,  fera  égal  au  mo* 
ment  que  le  corps  B  mis  en  M ,  perdra  pat  rapport  au  même 
Mstp  PX^  ea  avançant  y  ers  Q^  c>ft4-dire;t  AxNq==BxM^^ 
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Par  conféquent  le  moment  total  des  deux  corps  mis  en  Q ,  fera 
égal  à  la  fomme  des  momens  que  ces  deux  corps  avoient  pai; 
rapport  à  PX ,  lorfqu  ils  étoieiit  en  N  &  en  M  >  ou  en  A  &  en 
B*  On  prouvera  de  la  même  façon  que  le  moment  des  corps 
C  ^  £  ^  D  ^  mis  enfemble  en  S  par  rapport  à  Taxe  XP ,  fera  égal 
à  la  fomme  des  momens  que  ces  corps  ont  chacun  en  leur 
place  par  rapport  à  ce  même  axe.  Donc  fî  la  fomme  A -4-6  rnifo 
au  point  Q  efl  en  équilibre  autour  de  H  avec  la  fomme  C  +  E 
-4- jD  niife  au  point  S  ;  tous  les  corps  étant  remis  à  leur  place  fe<: 
xont  en  équilibre  autour  de  H# 

Nota  y  que  tous  les  corps  A,B,C,E,D  feroient  encore  ça 
équilibre  autour  de  XP  y  quand  même  cette  ligne  ne  feroit  pas 
perpendiculaire  à  QS(J%.  ijr)  ;  mais  pour  la  demonftration  il^ 
raudroit  tirer  les  droites  AN  ^  BM  paralelles  à  XP  y  ainfi  qu  il  a, 

été  dît  (M  57.  38.  )• 

De  même  foient  les  trois  leviers  AB  5  CD  ^  £F  ^  chargés  des 
poids  A,  B,  C,  D,E,  F( lig.  26 . )•  Je  cherche  le  centre d'é-^ 
quilibre  Q  des  deux  premiers  mr  le  levier  AB  ^  le  centre  d'équi-» 
libre  S  des  poids  C  >  D  fur  le  levier  CD  >  &  le  centre  commun; 
H  fur  le  levier  QS»  Après  quoi  je  conûdére  les  deux  poids  A  ^  B 
comme  mis  enfemble  au  point  Q  ôc  ne  faifant  qu  un  fèul  poids  | 
je  con/idére  de  même  les  deux  poids  C  >  D  comme  mis  enfemu 
bJe  cviSy  ainfi  je  n'ai  plus  que  deux  leviers  QS  ^  EF  chargés  de$ 
quatre  ooids  A-hB,  C-hD,  E,  F^  ou  ;Q,  S  ,  E,  E,  &  le 
point  H  efl  le  centre  d'équilibre  des  deux  Q  >  S  ^  fuir  le  leviec 
(^  f  c'eft  pourquoi  je  cherche  le  centre  d'équilibre  R  des  poids 
E,  F  fiuc  le  levier  EF  ,  6c  joignant  la  droite  HR  ,  je  cherche  fur 
le  levier  HR  le  centre  d'équilibre  X  des  quatre  poids  Q  ^  S  ,  E  , 
F  ^  &  le  point  X  eft  le  centre  d- équflibre  de  tous  les  poids  remi^ 
chacun  en  leur  place  ^  6c  ainii  des  autres^ 

Proposition  XV^ 

42.  Deux  oupfujieurs  feviers  AB  ,.  CD  ,  (Fig,.  27. }  charges  de 
poids  étant  donnes  ^  dont  le  centre  iéqmlibre^  eft  O  y&  une  Hffte  droite 
HR  dmnée  de  pojition  hors  des  leviers ,  &  du  même  cêté  par  rapport 
4  eux  y  les  momens  de  tous  les  corps  par  rapport  à  cette  ligne  y  font  ent 
femble  égaux  aii  moment  de  la  fomme  des  corps  mije  au  centre  O* 

D  EM  o  N  s  TRAT  I  ON. 

Des  corps  C;tD  tirezhrs  petpendiçidsuresCPVDRfurlalîgnç 

Aaiij 


ipo  La   Mesure    dès    Surfaces 

donnée  HR  y  ce$  perpendiculaires  expriment  les  viteffes  des 
cofps  C ,  D  par  rapport  à  HR  prife  pour  axe  de  mouvement  ^ 
&  par  conféquent  les  momeris  de  ces  corps  feront  C  x  CP  ^  D 
X  DR  ;  de  leur  centre  d'équilibre  S  fur  le  levier  CD  ,  abaiflez  la 
perpendiculaire  SQ  que  vous  prolongerez  en  X ,  &  ntcz  les 
droites  DZ ,  CX  paralèlles  à  HR ,  il  eft  vifible  que  fi  le  corps 
C  eft  tranfporté  en  X ,  fon  moment  C  x  XQ  par  rapport  à  HK  ^ 
fera  égal  au  moment  C  x  CP  qu'il  avoir  en  C ,  à  caufe  de  XQ 
ft=CP;  &  parla  même  raifon  filon  tranfoorte  le  corps  D  en 
Z  y  fon  moment  D  x  ZQ ,  par  rapport  à  HR  ,  fera  égal  au  mo- 
ment D  x  DR  qu'il  avoit  auparavant.  Cela  pôfé  les  triangles  fcm- 
blablcs  CSX  ^  DSZ ,  donnent  XS,  SZ  :  :  CS ,  SD  ;  or  S  étant 
le  centre  d'équilibre  des  poids  C,D,  onaCxCS=Dx  SD  > 
donc  mettant  au  lieu  de  CS ,  SD  >  les  deux  XS ,  SZ ,  qui  font 
^nmême  raifon,  on  aCxXS=DxSZ  ,  donc  tranfbortant  lô 
corps  C  mis  en  X ,  de  X  en  S ,  &  le  corps  D  mis  en  Z  de  Z  en 
S ,  le  moment  C  x  XS  que  le  corps  C  perdra  par  rapport  à  HRi 
fera  égal  au  moment  DxSZ  que  le  corps  D  gagnera  par  rapport  à 
HR,  &  par  conféquent  les  momensCxSQ,DxoQdes  deux 
corps  mis  en  S ,  feront  enfemble  égaux  àlafomme  des  moment 
C  X  CP ,  D  X  DR  qu'ils  avoient  lotfqu  ils  étoient  en  C  &  en  D; 
On  prouvera  de  la  même  façon  que  fi  les  deux  corps  A ,  B  du  le*- 
vier  AB  font  mis  enfemble  à  leur  centre  d'équilibre  E  fur  ce  le* 
vier ,  leur  moment  par  rapport  à  HR  ,  fera  égal  à  la  fomme 
des  momens  qu'ils  avoient  en  A  &  en  B.  Donc  on  peut  confî- 
dererles  deux  corps  C ,  D  ,  comme  nç  faifant  qu'un  feul  corps  en 

5  ,  &  les  corps  A,  B  comme  ne  faifant  qu'un  feul  corps  en  E, 
tirez  donc  du  point  E  là  perpendiculaire  EH  for  HR,  &  du  centre 
d'Equilibre  O  des  corps  JE,S  fur  le  levier  ES,  rirez  la  perpendicu- 
laire OM  que  vous  prolongerez  en  G,ôc  dés  points  E,  S ,  les  droî^ 
tes  EN,SG  paralèlles  à  HR.  Le  corps  E  mis  en  N  &  le  corps  S  mis^ 
en  G  auront^  par  rapport  àHR,des  momens  égaux  à  ceux  qu'ils 
avoient  enE  &cn  S.  Or  les  triangles  femblables  EON,  SOG 
donnent  NO ,  OG  :  :  EO ,  OS ,  &  à  caufe  du  centre  d'équilibré 
Oon  a  ExEO=SxOS,  donc  mettant  au  lieu  de  EO  ,  OS^ 
les  droites  NO ,  OG ,  qui  font  en  même  raifon  ,  on  aura  E  x  NO 
p=  S  X  OG.  Donc  tranfportantle  corps  E  mis  en  N  de  N  en  O  , 

6  le  corps  S  mis  ea.G  de  G;  en  O ,  le  moment  E  x  NO  que  le 
corps  E  gagnera  par  rapport  à  HR ,  fera  égal  au  moment  S  x  OG 
que  le  corps  S  gagneïà  par' rapport  à  HR  ;  Ôt  par  conféquenf  les 
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moraensExOM,  SxOMdesdeux  corps  E,S  mis  cnO  ,  fe- 
ront enfemble  égaux  aux  niomens  que  ces  corps  avoient  en  Eôc 
en  S*  Or  les  momens  des  corps  E,  S ,  fontles  mêmes  des  corps 
ÀyB,  C5.D9  donc  les  moment  des  corps  A^  B5  C^D;misen; 
O ,  font  ensemble  égaux  aux  niomdnfr  de  ces.  mêmes  corps  mi& 
chacun  en  leur  placç# .  ....,,. 

Corollaire   I. 

.  .4 Je  Soient  de  même  lestrois  leviers  AB ^ CD, EF  x  iFigt2^') 
chargés  des  corps  A^B,C>D^E>F,  k4)oint  T.  cei^trç.d'équi- 
Kbre  des  corps  AB  furie  levier  AB,. le  ppim  S  centre  d'équilibre 
des  corps  C  ^  D  fur  le  îevîer  CD  V  le  point  Z  centre  d'équilibre 
des  co;Tps  E ,  F  fur  le  levier  EF,  le  point  O  centre  déséquilibre 
des  quatre  premiers  corps  fur  le  levier  TS  5  le  ooînt  N  centre 
d'équilibre  commun  des  fix  corps im  le  |évi€r.  QZ,  ^  enfin  1% 
droite  HR  donnée  de  polîtion.  Qn  prouvera  de  mêm€<jue  cH 
defius^  que  les  i^pmeifs  des  quatrd  coros  A  ^  B  >  G\>  P  5  ^chacun^ 
en  leur  place  par  rapport  à  la  droite  Im>  foitt  ciifemWe  égaux 
au  moment  de  la  fomoie  de  ces  corps  mis  au  centre  commua 
d'équilibre  O  ;  ainfi  concevant  que  ces  quatre  corps  foÎQnt  mi& 
en  O  y  on  prouvera  de  la  même  façon  que  les  monies^^.  des  çov^ 
£  ^  F  par  rapport  a  HR, ib^t  enfembfe: égaux  a»  momew  de* 
deux  corps  £>  F  mis  enfeml^Ie  e»  Z  >  .&  eiifia  que:  le  moment 
ées  quatre  corps  A ,  B ,  C ,  D  mis  ctt  O ,  ôc  celui  des  deux  Ep, 
F  nris  en  Z,  font  enfemhle  égaux  au  moment  des  fix  corps 
tranfportés  tous  enfcmhlc;  en  N  >  Ôl  coimnc  le  moment:  4e$  qp?h 
tre  corps  A ,  B ,  C  >  D  en  O ,  eft  égal  à  la  fomme  des  moment 
qu'ils  ont  chacun  en  leuripfcucc  >:&  le  moment  des  corps  E ,  F 
en  Z  eft  égal  à  larfomme  des  momens  qu'ils  ont  en  E  &  F,  on 
conclura  que  le  nàeiracnt  des  fix  corps  mis  en  N  eft  égal  à  la  fom* 
me  des  m;omens  qu'ils,  çnt  chacun  en  leur  place* 

•  44.  Donc  la  A>imnétles  produits  dfe  chaque  "corps  pa*-0i  <Jh 
fiance  de  la  droite  HR ,  eft  ^ale  à  k  (hmine  des  corps  multH 
pBéc  parla  difoince  NM  du  centre  commun  N  dç  gravita.  A.inii 
4ai»  «  figure  a?  o»  aBxBJ-trAxALHrCxCF-4-DxPR 
*w:BxÛM-*'AxOM-4»'CKOM.-4-^DxOMr0u  bie»  appela 
hnt  la  fomœc  ckd  pdài  i  on  a.BxBî-i<-AxAL-*fc^CxC^ 
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REMARQUE. 

4;«  Il  faut  s'attacher  à  bien  comprendre  cette  Propodtîoii  ^^ 
parce  qu  elle  eft  le  fondement  de  tout  ce  que  nous  devons  dire 
dans  la  fuite  touchant  la  mefure  des  (urfacçs  âc  des  corps. 

Proposition    XVL 

4^.  Un  corps  A  qui  pend  librement  à  un  point  C  dun  levier  BC, 
(  Fig.  2p.  )  a  le  même  moment  par  rapport  au  centre  B  de  mouvement 
que  s* il  étoit  attaché  en  C, 

Démonstration. 

Tirez  la  ligne  verticale  BV ,  &  du  point  A  la  droite  AM  para- 
lelle  au  levier  que  je  flippofe  être  hqrifontal ,  &  par  conféquent 
perpendiculaire  à  B V  ;  quand  le  levier  defcendra  fon  extrémité 
C ,  décrira  le  quart  de  circonférence  CSPQR ,  &  le  corps  A  fera 
dans  les  diifFérentes  fituatîons  CA ,  SX,  PZ ,  QT,  RV.  Or  la 
longueur  du  fil  CA^antla  même  partout,  on  aura  SXs=CA 
»=GN  ,  ôtant  donc  de  part  6c  d'autre  la  partie  commune  SN^ 
on  auraGS»=NX,  demêmePZa=CA«e=:IL,  ôtant  donc  de 
part  £c  d'autre  la  parde  commxme  PL ,  on  aura  IP  =  LZ ,  d& 
comme  cela  arrivera  dans  tous  les  points  du  quart  de  circonfe^ 
rence  GSPQR  ,  il  s  enfuit  que  la  figure  MNAZTV  fera  un 
quart  de  cercle  égal  au  quart  de  cercle  BCSPQR.  Donc  le  coros 
Â  aura  parcoura  le  même  eipace  que  s'il  avoir  été  attaché  en  C^ 
&  par  conféquent  fbn  moment  fera  le  même. 

Corollaire  I. 

4.7.  Si  le  levier  BC  étoit  travcrfé  par  d'autres  leviers  DE,  FG-," 
(  ^(?«  31*)  perpendiculaires  ou  obliques ,  mais  qui  fuifent  dans  le 
même  plan  horifontal  avec  le  levier  BC ,  les  poids  fufpendus  aux 
extrémités  D,E,F,Gde  ces  leviers ,  auroient  les  mêmes  mo-< 
mens  que  s^ils  étoient  attachés  à  ces  extrémités  ,  &  tirant  fur  le  le- 
vier BC  les  droites  DH ,  El ,  GR ,  FS  paraleUes  à  Taxe  MN  de 
mouvement,  les  corps  attachés  en  H,  I,  R,S  auroient  encore 
les  mêmes  momens  que  s'ils  étoient  fufpendus  aux  extrémités 
des  deux  leviers  ,  &  ceh  dans  les  différentes  fituations  6à  fe 
trouverontrles  leviers  traverfans ,  lorfque  le  levier  BC  viendra  à 
4çfcendre  parce  que  dans  cette  fuppofltioi^  les  extrémités  des  le*- 

vicrs 
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viers  traverfans  feront  toujours  à  égale  diftance  de  Taxe  de  mou- 
vement ^  ainfi  qu'on  peut  voir.  Si  on  les  tranfporte  fur  le  leviez 
principal  BC  y  en  menant  de  ces  points  au  levier  BC  des  lignes 
paralelles  au  plan  verdcal  qui  pafle  par  Taxe  de  mouvement  ^  ce  qui 
n'arrive  pas  quand  les  leviers  traverfans  ne  font  pas  dans  le  même 

{)lan  horifbntal  avec  le  levier  BC ,  comme  on  verra  par  le  Corol- 
aire  fui  vant« 

Corollaire   IL 

48.  Si  un  corps  étoit  fufpendu  à  Textremité  d'un  levier  travers 
i^nt  CR  >  qui  fût  dans  le  plan  verdcal  qui  pafTe  par  le  levier  BC  y 
{çjh  que  ce  levier  traverfant  fut  perpendiculaire  ou  rion-^  il  feroit 
bien  vrai  de  dire  que  le  moment  de  ce  corps  feroit  égal  au  mo- 
ment qu  il  auroit  étant  attaché  à  cette  extrémité  ^  &  à  celui  qu  il 
auroit  A  on  le  mettoitau  point  du  levier  BC  où  iroit  aboutir  une 
ligme  paralelle  au  plan  vertical tjui  pafle  par  Taxe  de  mouvement; 
mais  dès  lors  qq^  le  levier  BC  vieadroit  àdefcendre^  ce  ne  fe** 
roitplus  la  même  chofe^  6c  à  ck^que  fituadon  différente  il  fau? 
droit  chercher  un  nouveau  point  de  ce  levier  pour  y  rapporter 
le  corps.  I 

Soit  par  exemple  le  levier  CR  (  Tig.  30.  )  verdcal  &  perpendi- 
culaire au  levier  BC ,  le  poids  R  i  foit  qu  il  foit  fufpendu  a  Tex- 
tremité  R  ^  ou  qu'il  y  foit  attaché^  aura  le  même  moment  y  parce 
qu'il  fera  toujours  autant  éloigné  du  plan  vertical  qui  pafle  par 
l'axe  de  mouvement  ^  que  s'il  étoit. attaché  en  R,  à  caufequele 
fil  auquel  il  feroit  fufpondu  feroit  toujours  paralelle  à  ce  plan  ;  il 
eÛ  encore  vrai  dp  dire  que  ce  corps  auroit  encore  Iç  même  mo** 
ment  que  s'il  étoit  au  point  C ,  tarit  que  le  levier  BC  gajrdera  fa 
fituatioh  horifontale  ;  mais  quand  le  levier  venant  à  defcendre 
aura  fon  extrémité  C  en  P ,  alors ,  à  caufe  de  Tinflexibilité  du  le- 
vier CR ,  le  corps  R  fera  cri  X ,  d'oà  tirant  une  paralelle  au  fflan. 
vertical  qui  pafle  par  Taxe  de  mouvement,  on  trouvera  que.lé 
moment  du  coups  R  ne  feroit  plus  comme  s'il  étoit  eh  P  >  mais 
comme  s'il  ^oit  au  point  V  d  un:.levîer  hQv£otiX^\  I^V  ,  ou.  aa 
point  Z  du  levier  BC  lorfqu  il  eft  dans  la  ûtuarioh  BP  >  &;  on  troUr 
vera  la  même  chofe  lorfque  le  levier  BC  fera  dans  la  fituatioa 
BQ^BS^aôcc.  '  ' 

.  Ce  ferait  la  même  chofe  fi  le  levier  traverfant  étoit  aittacbé  par 
defloqs  le  levier  BC/ur  <juoi  on  pourroit  faire  bien  des  rechcrcbeç 
aufquelles  nous  ne  nous  arrêterons  pas  ^. parce  que  cela  no\is 

épartçroi$  de  notre  defjTein*  ...  - 
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CHAPITRE    II 

Application  des  principes  précédens  à  la  géométrie*. 

Définition    X» 

QU  o  I Q  u  E  les  lignes  &  les  plans  Mathecnatrqaes  n'ayentr 
aucune  pefanteur  ,  piûrqu'on  les  fuppofe  fans  ^aifleur^ 
cependant  (i  l'on  conçoit  dés  poids  fufpendus  à  tous  les-Èlemens^ 
d'une  ligne ,  il  eft  confiant  que  ces  poids  auront  un  centre  d'équi- 
libre fut  cette  ligne,  &  de  même  Ci  l'on  conçoit  des  poids  fuf- 
pendus à  tous  les  points  des  Ugnes  dont  un  plan  eft  compofé ,  ces- 
poids  auront  certainement  un  centre  d'équilibre  fur  ce  plan.  Or 
c'eft  ce  centre  d'éqiûlibre  fur  une  ligne  ou  fur  un  phn  que  nou» 
appellerons  centre  de  gravité  de  la  ligne  ou  du  plan ,  parce  que 
c  eft  à  ce  centre  que  iè  réuiût  toute  la  force  qui  Eut  tendre  les 
corps  au  centre  de  la  tierre  pu  au  centre  des  graves. 

Proposition   XVII. 

jo.  Une  H^ne  <frww  AB(Fig,52v)  étant  donnée,  ay emt tentes fes 
parties  tournées  ^un  même  c6téfar  rapport  à  une  autre  ligne  BR  don^ 
née  de  pejition ,  U  produit  de  la  ligne  AM  par  ladifiance  de  fin  centrer 
de  gravité  à  la  li^ne  BR  ,  eft  égal  au  produit  de  tous  fis  points  ^  A  „ 
C ,  D  ,  E  ,  F  ,  G  ,  &c.  multipliés  chacun  par  leutc  di fiance  à  la  li^ 
jwBR. 

Démonstration» 

Par  î^  Propofîtions  X.  &  XV.  plufieurs  poids  étant  fufpendus 
à  un  levier  AB ,  fi  on  les  tranfporte  enfemble  à  leur  centre  d'équi- 
no  ^î*  ^^  nippofc  en  E ,  leur  moment  par  rapport  à  une  Aroite 
,BK  mife  ou  à  l'extrémité  B  d»  levier ,  ou  tout-â-fàit  hors  du  le- 
vier, eft  égal  à  la  fommcdes  momens  que  les  poids  ont  chacun 
en  leur  place  par  rapport  à  cette  même  ligne  ;  cela  pofé,  conce- 
vons que  de  tous  les  points  A ,  C ,  D,  E  ,  F ,  &c.  de  laligne  AB 
pendent  des  poids  tous  égaux  entr  eux ,  &  que  leur  centre  d'équi- 
libre foitenE,  laligne  AB  fera  un  levier  perpendicdaire  ou  obli- 
que à  la  hgnc  BR  qui  paffera  par  fonextrêmitéB  ou  qui  fera  ton- 
f  e  hors  du  texier  AB  pat  la  fuppofition.  Or  dans  tous  ces  cas  te 
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moment  des  poids  mis  enfemble  au  centre  E>  fera  égal  à  lafbm* 
me  des  momens  des  poids  mis  chacun  à  leur  place ,  donc  le  pro- 
duit de  la  fomme  des  poids  par  la  diftance  de  leur  centre  d'équi* 
libre  à  la  ligne  BR>  c'eft-à-dire ,  par  EB^  fi  BR  6c  AB  fe  tou^ 
chent  9  ou  par  £P  s'ils  ne  fe  touchent  pas  >  fera  égal  aux  produites 
'  des  poids  multipliés  chacun  par  fa  diftance  à  la  même  ligne.  Or 
les  points  A^  C^  D^  E,  F^  6cc.  de  la  ligne  AB  ,  étant  tous 
égaux  y  fontentr'eux  comme  les  poids  que  nous  fuppofons  auifi 
égaux  i  donc  il  y  aura  même  raifon  du  produit  de  la  Comme  des 
points  multipliée  par  £B  ou  EP  aux  produits  des  points  multipliés 
chacun  par  fa  diftance  y  que  de  la  fomme  des  poids  multipliée 
par  £B  ou  £P^  aux  produits  des  mêmes  pcMd$  multipliés  chà-»' 
cun  par  fa  difhince.  Donc  la  fomme  des  points  multipliée  parEB 
ou  Er  ;  fera  égale  aux  produits  des  points  multipliés  chacun  pat 
fa  diûance  à  la  ligne  BK  ;  mais  h  ibmrae  des  points  efi  égale  à 
la  ligne  AB^  donc  la  ligne  AB  multipliée  par  £B  ^  lorfqu'elle 
touche  la  ligne  BR  ^  ou  par  EP  lorfqu  elle.ne  la  touche  pas  ^  eft 
égale  aux  produits  de  (es  points  multipliés  par  leur  diilances.    . 

Définition    XI. 

j  î.  Le  produit  de  chaque  point  d  une  ligne  AB ,  parla  dîflan* 
ce  à  une  autre  ligne  BR  donnée  de  pôûtion ,  &  qui  èff  route  d'un 
même  côté  par  rapport  à  la  ligné  AB  s'appellera  moment  de  cp 
point,  &  le  produit  de  la  fomme  des  points  ou  de  la  ligne  AB 
par  la  diftance  EB ,  ou  EP  de  fon  centre  de  gravité  s'appellera 
moment  de  h  lignQ. 

Corollaire* 

'    '   ••  '       " 

S 2.  Les  momens  des  points  d'une  ligne  BA,  (F/V»  JjO  par 
rapport  à  une  autre  ligne  qui  la  touche  à  fbn  extrémité  &  qui  eft 
perpendiculaire  ,  forment  un  triangle  rèSangle  ifocele  BAH  , 
car  les  diftances  B ,  BE ,  BD ,  BÇ ,  &c*  de  les  points  y  font  en^ 
tr  elles  comme  o.  U2.  ^.4  y  ècc.  c*efl^à-dire  ,  comme  les  Ele- 
mens  d'ufi  triangle ,  multipliant  donc  èhaque  point  par  fa  difïan-^. 
ce  y  ou  élevant  fur  chacun  d'euXlinê  ligne  perpendiculdre  égale 
à  la  diftance ,  la  figure  qu  elles  formeront  fera  un  triangle  lequel 
fera  reâangle  à  caufç  de  A.H  perpcBdiculaire  à  AB  ;  de  plus  ce 
triangle  fera  ifofcele  fi  les  deux  lignes  AB,BR,font  perpendicu- 
laires entr'elles  ^  oarce  qu'alors  on  aura  AB  =«  AH,  mais  ce  trian- 
gle fera  fcalene  u  les  lignes  BA ,  BR  ne  font  pas  perpendiçulai- 

B  b  ij 
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TCSyï  caufe  que  le  triangle  BÂX  étant  reâangle  y  là  diftance 
X A  côté  de  ce  triangle  >  fera  toujours  moindre  que  la  ligne  B A 
qui  en  eft  Thypothenufe  ;  &  par  conféquent  AH  égdle  àXA  fera 
moindre  que  AB ,  mais  BAU  eft  un  triangle  reâangle  donc  les 
droites  BA  >  AH  font  les  côtés  ^  donc  ce  triangle  eft  fcalenc«r 

Que  fî  la  ligiie  ba  ne  touche  pointla  ligne  BR^s  mometœ  detous 
les  points  de  ^a  formeront  un  tfapezoïde  bmna  y  car  tirant  de  Tex- 
trémité  b  ia  droite  ^â  paralelle  àBR^lafigure/^aR  (èracompo- 
iée  d'un  i:eâangle/^ÂK  5  &  d  un  triangle  Ma  ^  qui  foonent- eue 
Semble,  iki  trapezoïde  ;  or  les  diftances  des  peints  ^  #  ^>d,c  ,  6cc» 
à  l4/lij^e.  BR  font  les  Elemens  éit  ce  trapezoïde^  donc  les  pro- 
duit^ ^s  ppints  par  des  lignes  égales  à  ces  £Lemens  formeront 
un  trapezoïde.  ^ 

£nnn  fi  la  ligne  AB  étoit  paralelle  à  la  ligne  BR  y  les  momcns 
de  tous  fes  points  formeroient  ua  reâangle  parce  qu  alors  leurs 
dîâances  feroient  toutes  égales» 


f  » 


Corollaire  II: 


f  3  •  Soit  que  la  lig^e  B  A  folt  perpendiculaire  ou  oblique*  ou> 
paralelle  à  la  ligne  BR  (  Fig.  3  3 .  )  >  ^^^^  qu  elle  la  touche  par  fort 
.qctrêmité  ou  qu'elle  ne  la  touche  pas  ,  le  moment  de  BA  forine 
toujours  un  re£langle  BQPA ,  ou  bqpa  y  puifque  le  moment  de 
cette  ligne  eu  égal  au  produit  de  tous  fes  points  par  une  même 
diftance.  Or  comme  le  moment  de  la  ligne  eft  égal  aux  momens 
de  tous  fes  points ,  il  s'enfuit  que  le  reâangle  BQPA  eft  égal  au 
triangle  BHA^  &  le  reâangle  bqpa  égal  au  trapezoïde  bmna^ 
D  où  Ton  pourroit  tir«  une  méthode  indireâe  y  de  trouver  la 
centre  de  gravité  d'une  ligne  y  ainfî  qu  il  fera  dit  plus  bas«. 

Proposition    XVIIL 

y  4»  Si  une  ligne  droite  AB  (  Fig.  3  4.  )  >  dont  tonus  les  parties  font 
^iun  même  cête  par  rapport  à  une  autre  ligne  droite  BR ,  tourne  au-- 
tour  de  BR>  en  çonfervant  toujours  la  même  dipance  dans  toutes  fi  % 
parties  ,  la  figure  quelle  produit  Jians  le  cours  de  fa  revoiation  eji 
égale  au  produit  de  la  ligne  multipliée  par  îaeirconjerence  que  décrit 
Jon  cemre  de  gravité. 

D  E  M  O  «r>S  T  R  A  Ti  O  N,. 

Suppofons  que  le  centime  de  gravité  foit  enD^  tandis  que  la 
ligne  AB^touxxiera  awoi^^e  BR  ^  tous  les  points  A^C^D^E^^ 
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étc*  décriront  autour  de  la  même  ligne  des  circonférences  dont 
la  femme  fera  égale  à  la  figure  formée  par  la  révolution  de  la  li- 
gne, &  les  rayons  de  ces  circonférences- feront  les  diftances  des 
points  A,  C ,  D ,  E ,  &c.  à  la  ligne  BR ,  donc  les  circonféren- 
ces £nront  entr  elles  comme  ces  diftances.  Or  par  la  Propofîtion 
{)récédente  les  points  multipliés  par  leur  diftance  ,  c'eft*à-dire , 
euis  momens  pris  enfemble  font  égaux  au  moment  de  k  li- 
gne ou  à  la  ligne  multipliée  par  la  diftance  DB  j  fi  les  deux  li« 
gnes  font  perpendiculaires  entr^lles  ^  ou  par  la  diftance  DX  fi 
elles  ne  le  font  pas  ;  donc  les  points  multipliés  par  les  circonfé- 
rences qu*ils  décrivent  font  eniemble  égaux  à  la  ligne  multipliée 
parla  circonférence  qup  décrit  la  diftance  DB  ou  DX  du  centre 
de  gravité. 

Corollaire  I^ 

•  •  *        - 

j ç.  Les  momens  des  points  dune  ligne  font  à  la  figure  qu'ils 
décrivent  en  tournant ,  comme  le  rayon  d*un  cercle  à  fa  circon- 
férence ,  car  lès  momens  font  les  points  multipliés  par  leurs  di- 
ftances ,  &  la  figure  décrite  n  eft  autre  que  les  points  "multipliés 
par  les  circonférences  dont  les  diftances  font  les  rayons.  Par  la 
.  même  raifon ,  le  momemde  la  ligne  eft  à  la  ligne  multipliée  par 
la  circonférence  que  décrit  la  diftance  du  centre  de  gravité  , 
comme  le  rayon  à  fa  circonférence;  car  le  moment  de  la  Ugné 
eft  la  ligne  multipliée  par  la  même  diftance. 

Co  R  G  LL  A  I  R  E     IL 

ytf.  Si  la  ligne  BA  touche  BR5&  lui  eft  perpertdrculaire,Iafigtitè 
qu'elle  décrit  en  tournant  eft  un  cercle  {Hg.  34*)}fi  elle  la  touche 
uns  être  perpendiculaire ,  la  figure  décrite  eft  la  furface  d'un  cône 
droit  ;  fi  elle  ne.  la  touche  pas  &  qu'elle  foit  obliqifô,  la  figure 
décrite  eft  la  furface  d'un  coite  tronqué  ;  fi:  elle  eft  perpendicuî» 
laire  fans  la  toucher  ,  la  figure  eft  une  couronne  (  F/>.  3  j" .  )  ;•  fenfia 
fi  elle  eft  paralelle ,  la  figure  eft  la  furface.  d'un  cylindre  (  Fig^}6.}  i 
tout  cela  eft  évident  par  la  feule  infpeâion  des  figures. 

Corollaire    IIL 

57.  Si  au  lieu  des  circonférences  décrites  par  îes.  points  de  la 
ligne  AB  {Fig.  37.)  >  on  met  des  lignes  droites  égales  à  ces  dr^- 
confenences  &  perpendiculaires  ftfr  les  points  cte  k  ligne  AB'^ 
le  cercle  que  la  ligne  décric  lorsqu'elle  eft  perpendiculaire  fur  BR 

BbiiJI 
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fera  ^gal  au  triangle  reâangk  BAH ,  car  ce  cercle  ii*eft  anttto 
choie  que  la  fomme  des  circonférences  concentriques  décrites 
par  les  difiances  B ,  B£ ,  BD  ^  &:c.  de  points  B  ^  £  ^  D  ^  C  »  &:c« 
de  la  ligne  AB  ;  or  ces  diftances  font  comme  o«  i.  a.  s.  4^  &c« 
ou  comme  les  Elemens  d'un  triangle  >  donc  les  circonférences 
quelles  décrivent  font  àuffi  comme  les  Elemens  d'un  triangle  y  6c 
par  conféquent  les  droites  égales  à  ces  cercles  doivent  fotmex 
un  triangle* 

Si  la  ^igne  AB  eft  perpendiculaire  fur  BR  fans  la  toucher  ,  les 
lignes^  droites  égales  aux  Elemens  de  la  couronne  formeront  un 
trapezoïde  BAHQ  {Fig.  38.)  >  car  leÀ  Elemens  de  la  couronne 
font  égaux  aux  Elemens  du  cercle  AOD  (Fig^  3S')  9  moins  les 
Elemens  du  cercle  BBC  ;  or  les  Elemens  du  cercle  OAD  étant 
redrefTés  formeroiçnt  un  triangle  reâangle,  donc  ceux  du  cet* 
cle  BBC  formeroient  auffî  un  triangle  reâangle  y  6c  par  confé- 
quent les  Elemens  de  la  couronne  redrefTés  formeroient  un 
grand  triangle  BAH  (  Fig^  3  7«  )  >  moins  un  petit  triangle  BBQ  | 
ce  qui  fait  un  trapezoïde  BAHQ. 

Si  la  ligne  AB  touche  BR  6c  lui  eu  oblique ,  les  Elemens  de 
la  farface  conique  quelle  décrit  étant  redreffés ,  forment  encore 
un  triangle  BAH  (  Fig.  3p.  )  9  c^  l^s  diftances  qui  décrivent  cet- 
te furface  {Fig.  34*  )>  ^^^^  entr  elles  comme  les  Eleinens  d'un 
triangle ,  6c  par  conféquent  leurs  circonférences  font  dans  la  mê- 
me raifon. 

Si  la  ligne  AB  eft  oblique  à  BR  6c  ne  la  touche  points  la  fur- 
face  qu'elle  décrit  (  Fig.  34*  )  >  ^^^^  redreffée  forme  un  trapezoïde 
BAHQ  (  Fig.  40.  )  y  car  les  difbnces  qui  décrivent  les  circonfé- 
rences dont  cette  fiirface  efl  compofée^  font  cbmme  les  Elemens 


/  d  un  trapezoïde  (  Fi>^34*  ). 


Enfin  fi  la  ligne  AB  efl  paralelle  à  BR ,  la  furface  cylindîque 

3 u  elle  décrit  étant  redreffée  forme  un  reûangle  y  à  caufe  que  les 
ifiances  qui  décrivent  les  circonférences  qui  compofènt  cette 
furface  font  toutes  égales  (  Fig.  }6.) 

Corollaire  IV. 

^8.  Soit  que  la  ligne  AB  foit  perpendiculaire  ou  obHque  ^  foît 
qu^elle  touche  ou  qu  elle  ne  touche  pas  la  ligne  BR^fon  produit  pat 
circonférence  que  décrit fbn  centre  de  gravité^  eft  toujours  égala 
jBnreâangleBANM,  {Fig.  57.38. 3^.40.) ,  égalautrianglç^ou 
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an  trs^ezoïde  des  figures  redrelTées  ;  ce  qui  eft  évident  pat  tout 
ce  que  nous  venons  de  dire. 

Proposition    XIX. 

jp.  Une Jhrface  flâne  ABCE  étant  donnée ,  dont  toutes  les  parties 
font  d^un  même  coté  par  rapport  à  une  ligne  donnée  depofition  ab  dans 
le  même  plan  ;  le  moment  de  tous  les  points  des  lignes  ou  des  Elemens 
de  cette  Jurf ace  ,  efi  égal  au  produit  ae  lajurfacè  par  la  dijîance  SZ 
de /in  centre  de  gravité  S  à  la  ligne  ab  (Fig.  4^1.  )• 

Démonstration. 

Prenons  les  Eiemens  BC  >  £F  >  GH  >  &c.  paraleiles  à  la  li^ 
gne  ab,  &  concevons  que  tous  les  points  de  ces  lignes  foient 
chargés  de  poids  égaux  entr*eux  ^  les  poids  de  chaque  ligne  au--^ 
ront  un  centre  d^équilibre,  auquel  étant  tous  transportés  ^  leur 
moment  par  rapport  à  ab  fera  égal  aux  moraens  qu  ils  ont  chacun 
en  leur place^  c'eft-à*dire  j  tous  les  poids  de  laHgne  BC  auront  cha^ 
cun  à  la  place  des  momens  égaux  au  moment  qu'ils  auroient  ^ 
étant  tous  mis  au  centre  de  gravitél;  de  même  les  poids  de  la  ligne 
GF  étant  tran/portés  à  leur  centre  d'équilibre  L^  leur  moment  fera^ 
égal  aux  momens  qu  ils  ont  chacun  a  fa  place  ^  &  ainfi  des  au^ 
très.  Concevant  donc  que  dans  toutes  les  lignes  les  poids  foient 
tranfportés  à  leurs  centres  d'équilibre  pour  n  y  faire  qu'un  feul 
poids ,  nous  aurons  les  poids I,  L,M,N,0,P,  Q, R>X ,. 
qui  repréfenteront  les  poids  dont  toute  la  furface  efl  chargée^ 
Or  tous  ces  poids  auront  encore  un  centre  d'équilibre  commun  > 
car  joignant  les  poids  L  ^  I  ^  par  une  ligne  droite  ^  on  trouvera- 
un  centre  d'équilibre  entr  eux  ,  &  de  ce  centre  tirant  une  ligne^ 
au  poids  M  9  on  trouvera  un  centre  d'équilibre  entre  les  deux  pre- 
miers &  le  poids  M  ^  Ac  de  ce  nouveau  centre  tirant  au  poids  K 
«ne  droite  ^  on  trouvera  un  centre  d'équilibre  entre  les  crois  pre*- 
miers  &  le  poids  N  ^  &  ainfi  ^c  fuite.  Suppofant  donc  que  le^ 
centre  d'équilibre  commun  à  tous  les  poids  foit  en-  S  >  tous  lea^ 
poids  étant  tranfportés  en  S^  leur  nioment  par  rapport  à  ab  fera^ 
égû  aux  momens  de  tous  les  poids  mis  chacun  à  fa'place ,  ceR^ 
i-dite ,  répandus  fur  tous  les  points  des  Elemens  Bl^^  EF,  GH  y. 
Ilc.  Or  les  points  de  ces  Elemens  fonr  entr'eux  comme  les  poids  , 
^nc  le  moment  de  la  fomme  des  point^^  ç'eft-à-dire  >  tous  Ic^ 
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points  multipliés  par  la  diftance  SZ  feront  égaux  à  tous  les  points 
multipliés  chacun  par  fa  diftance  à  la  ligne  al^^  Or  tous  les  points 
pris  enfemble  font  égaux  à  la  furface  Â6C£  j  donc  la  furface 
ABCE  multipliée  par  h  diftance  SZ  de  fon  centre  de  gravité, 
eft  égale  à  tous  les  points  multipliés  chacun  par  fa  diftance  à 
la  ligne  aL 

Corollaire   I. 

60^  Ce  feroît  encore  la  même  chofe  quand  même  on  pren- 
droit  les  Elemens  de  la  furface  ABCE  obliques  à  la  droite  ai 
{Fig.  42.).  Car  tous  les  poids  de  TElement  CE  étant  tranfportés 
à  leur  centre  I  d'équilibre ,  leurs  momens  par  rapport  à  ah  fe- 
roît toujours  égal  aux  momens  qu'ils  auroient  chacun  à  (a  place 
(  Prçpoftu  XV>)  6c  de  mênje  des  autres ,  &  Ion  prouveroît  aînfî 
que  ci-deffus  y  que  tous  les  poids  étant  tranfportés  au  centre  d'é- 
quilibre commun  S  ^  leur  moment  feroit  égsil  aux  momens 
qu'ils  auioient  éant  répandus  fur  les  Elemens^ 

Définition. 

*tfj.  Sijin  Prifwie  ABCDEFGH  f^Fig,  43.)  eft  xroupé  parun 
plan  AGHD  ,  ouQGHP  (  Fig.  44.  )  incliné  à  fa  bafe  ABCP,. 
la  partie  ABCDHG  (%  43.);  ou  ABCDPHGQ  (%44-) 
s'appellera  Onglet.  Ce  qui  doit  s'entendre  de  tonte  f<3cce  de  rrifmes. 
réguliers  ou  îrréguliers  quelque  nombre  de  côtés  qu'ait  la  bafe, 
Çc  par  conféquent  du  Cylindre  {Fig.  4j.)  parce  que  le  cylindre 
eft  un  Prifme  dont  1»  bafe  a  une  infinité  de  côtés^ 

CorollaireII, 

62.  Le5  momens  de  tous  les  point?  des  Elemens  d'une  ilir-^. 
£ice  ABCD  (  Fig^  45.  )  par  rapport  à  une  droite  AD ,  qui  eft- 
toute  d'un  même  côté  de  la  furface  9  forment  un  onglet  dont 
le  plan  incliné  ADSR  fait  avçp  la  bafe  un  angle  de  quarante* 
cinq  dégrés.  Concevons  que  de  tous  les  points  des  Elemens, 
iibient  élevées  fiir  la  furface  des  perpendiculaires  égales  à  leur& 
diftançes  de  la  ligne  AD  ,  ces  perpendiculaires  feront  les  mo- 
jnens  de  ces  points,  &  formeroient  un  Prifine  fi  elles  étoient 
toutes  égales ,  mais  tomme  elles  ne  le  font  pas ,  concevons  que 
des  extrémités  élevées  de  ces  perpendiculaires  foient  tirées  des 
drpites  SD,  NM,  RA,  ôcc.  aux  extrémités  de  leurs  diftances, 
Ja  perpendiçjjl^ire  .$C  é»nt.  égale  à  PC ,  le  triangle  SCD  fçrî^ 

reâangle 


•'  s 
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xeâangie  irofccle  I  &  par  conféquent  f  angle  SDC  fera  de  ^y 
degrés.  Par  la  même  raifon ,  hs  angles  NME ,  KAB  ^  ôcc.  fe- 
ront de  4;  dégrés.  Aind  toutes  les  lignes  tirées  des  extrémités  " 
des  perpendiculaires  aux.  extrémités  de  leurs  diftances  feront  avec 
la  furface  ABCD  un  anelâ  de  4;  dégrés  ;  ôc  de  plus  elles  fe^ 
ront  paralelles  entr'elles  a  caùfe  que  les  diflances  font  paralelles» 
Prenons  donc  fur  ces  lignes  les  parues  Aa^  Mc^  Db  \  &c.  égalée 
entr'elies  ^  Ôc  abaiflanc  fur  les  diftances  les  perpendiculaires  ar  ^ 
pyht^  les  triangles  Aaty  Mcs^  Dht,  feront  re£lang]f  s  ifofceles  ^ 
étant  femblables  aux  triangles  ARE  ^  MNE^  ôcc.  6c  à  caufedes 
hypothenufes  égales^  Aa  y  Me* ,  &c.  ils  feront  égaux  ;  donc  le$ 
perpendiculaires  ar,  es,  btj  ôcc.  feront  égales  ;  donc  la  lignç 
ab  qui  joint  lesfommets  fera  droite  ôc  paralelle  à  la  droite  rr^ 
ÔC  à  la  droite  AD*  Ainfî  çoncevai^t  que  AD  fe  meuve  toujours  pa* 
ralellement  à  elle-même  le  long  de  Me,  quand  le  pointMter^ 
en  r ,  la  ligne  AD  tombera  fur  la  ligne  4&y  ôc  1  efpace  parcQum 
AJy ba  fera  un  plan  dans  lequel  feront  les  lignes  Aa^  Mr,  D^; 
donc  fî  la  ligne  AD  continue  à  fe  mouvoir  toujours  parsidle* 
ment  à  elle-même  fur  la  ligne  MN  prolongée  >  niêmeVillc  faut» 
ieipace  parcouru  fera  le  prolongement  du  plan  AD^^,  ôc  comme 
les  lignes  AR^  DS,  ôcc«  fuiventla  direâion  de  leurs  parties  Afij 
D^ ,  ôcc.  qui  font  dans  le  plan  AD^^  y  il  s'enfuit  que  leurs  par*" 
ries  aKy  tô  feront  dans  le  prolongement  de  ce  plan.  Donc  toutes 
ces  lignes  font  dans  un  même  plan,  ôc  par  conféquent  les  cxtré-* 
mités  de  toutes  les  perpendiculaires  ou  des  momensdes  points  dç 
la  furface ,  font  dans  un  plan  incliné  qui  f^it  avec  la  bafe  un  anglq 
de4j  dégrés.  Donc  ces  momens,ou  ces  perpendiculaires  for- 
ment un  onglet  dont  le  plan  incliné  fait  un  angle  de  4;  dégrés 
àvecja  bafe» 

Corollaire    IIL 

55.  Si  la  furface  plane  ABCD  (F/ç*  47.)  ne  touche  point  la 
droite  XZ  donnée  de  pofition  y  les  mom^ns  de  tous  les  points 
de  (es  £Iemens>  forment  un  onglet  dont  le  plan  incliné  coupe 
tous  les  côtés  ^  ôc  dont  la  feflion  avec  la  baie  prolongée  ell  la 
Kgne  donnée  XZ,  ôc  Tangle  dlnclinatîon  eft  toujours  de  4J. 
dégrés ,  ce  qui  eft  évident  par  le  fécond  Corollaire. 

Corollaire   IV. 

,'       •  *  ■  • 

<4.  Il  eft  clâr  que  la  furface  ADBC  multipliée  par  -la  dif? 

'  -  .  ■  '  '      *     Ce" 
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tance  de  fon  centre  de  gravité^  eft  un  Prifme.  égal'  à  Fcng^er;: 
puifque  la  furface  mulripiiée  par  ht  diftance  de  ion  centre  de 
gravité^  n  eft  autre  choie  que  tous  les  points  de  fes  Elément 
multipliés  par  la  même  diflance ,  ou  que  la  iomme  des  perpen- 
diculaires égales  à  cette  diftance  que  Ton  éleveroit  fur  tous  les 
points  5  6c  qui  par  coi^quent  formeroient  un  PriTme*. 

CaROLLAIRE  V- 

6s*  Donc  tout  onglet  dont  le  plan  incliné  fait  avec  fa  bafe 
prolongée ,  s'il  le  faut,un  angle  de  4î  dégrés,  eft  égal  au  produit: 
de  fa  bafe  par  la  perpendiculaire  élevée  fur  (on  centre  de  gravité^ 
Ce  comprile  entre  la  bafe  &  le  plan  incliné.. 

Nous  ferons  voir  dans  la  fuite  que  cette  propriété  convient 
à  tous  les  onglets ,  quelqu'angle  que  leurs  pians  inclinés  faflent 
avec  la  bafe^ 

pRePO&ITFOH     XX* 

€6.  Si  une  furface  ABCDE  (  Fîg.  48.  )  tomne  ûutowr  Sum  ligm 
AE  donnée  depojithn  j  &  qui  ejl  toute  dun  mime  coté  par  rapport 
à  la  (wfaeey  le  folide  qt^elle  décrira  fera  égal  au  produtt  de  lajur^ 
face  par  la  circonférence  décrite  par  fon  centre  de  gravité  R^- 

D  E  M  Q  N  s  T  R  A-X  I  G  N». 

Tandis  qoe  lia  furface  tournera ,  tous  les  points  de  fes  EIemens^ 
décriront  des  circonférences  dont  les  rayons  feront  les  diftances^ 
et  ces  points  à  la  ligne  AE..  Donc  ces  circonféirênces  feront 
cntr'elles  comme  ces  diftances..OrparlaPropofirion  précédente,. 
les  points  multipliés  chacun  par  fa  aiftance  font  égauxà  la  fomme 
des  points  multipliée  par  la  diftanCc  RS  du  centre  de  gravité*. 
Donc  les  points  multipliés  chacun  par  la  circonférence  qu'il* 
décrit^  font  enfemble  égaux  à  la  fonime  des  points  ou  à  la  fur* 
fsicc  multipliée  parla  circonférence  que  décrit  le  centre  de  gra< 
vite ,  mais  les  points  thultîpliés  chacun  par  fa  circonférence  ,• 
compofentle  (blideque  décrit  la  furfece  ;  donc  ce  folide  eft  égat 
au  produit  de  la.  furÊtcapar  la  circonfiérence  que  le  centre  de: 
gvavité  décrit*. 

Cor  01;  Lai  RE    L.  \ 

(f7.  Sî  la  furface  ABCD  {Fig.  4p.)  ne  touche  pas  h  ligne* 
XZ  autour  de  laquelle  elle  teuœe^  le  foUde  qu'elle  décura  ieia< 
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lia  foUic  creux  tel  que  la  figuré  le  reprefente ,  qui  fêta  toujours 
4égal  au  produit  de  la  furface  ABCD  par  la  circonférence  que 
décrira  ia^îftaoce  RS  4e  fou  centre  de.  gravita. 

C  O  R  O  L  L  A  I  R  E.    IL 

6S^  Si  au  lieu  des  circonférences  décrites  par  les  points  des 
Elemens  d'une  furface  ABCD  qui  tourne  autour  d'une  ligne  AB 
(Fig*  yo.  ) ,  ou  XZ  (  Fig.  y  1 .  )  >  ^n  met  des  lignes  droites  égales 
à  ces  circonférences  &  perpendiculaires  à  la  furface  ABCD^ 
ces   lignes  formeront  un  onglet  ABCDNM  {Fig.  ^f'o.)^  ou' 
ABCDNMOP  {  Fig.  5 1.)  i  car  par  la  Propofition  précédente >  â 
ces  perpendiculaires  étoient  égales  aux  cÛflances  des  points  de 
la  furface  à  la  ligne  AB  (  Fig.  y  o.  )  >  ou  XZ  (  Fig.  5 1 0  »  elles  for- 
xneroient  un  onglet  ;  or  en  éifant  ces  perpendiculaires  égales 
aux  circonférences  >  elles  feront  en  même  raifon  que  les  difiances^ 
<iut  (ont  leurs  rayons  >  donc  elles  formeront  auflî  un  onglet.  Ce 
qu  on  pourra  démontrer  encore  de  la  même  façon  que  nous 
avons  fait  dans  la  Propofition  précédente  >  en  tirant  des  lignes 
NA  y  MB  j  ôcc.  des  extrémité  des  perpendiculaires  aux  extrtf* 
mités  des  diilamces  (  Fig.  ^  oO  car  on  trouvera  que  ces  lignes 
formeront  des  triangles  femblables  ND  A  y  MCB  >  àic.  &  que 
par  conféquent  elles  feront  également  inclinées  fur  la  bafe ,  fit 
paralelles  entrelies  ;  d où  il  fuit  qu'elles  feront  dans  un  même 
plan  y  6lc.  6c  la  même  chofe  fe  démontrera  pour  la  figure  s  t* 

Corollaire    III. 

5pr  Le  produit  d'une  furface  ABCD  qui  tourne  autour  d'une 
^gne^  par  une  droite  égale  à  la  circonférence  que  décrit  (on 
centre  de  gravité,  eft  un  Prifme  ABCDVRST  {Fig.  yo.  ji.  ), 
^gal  àfonglet  dont  nous  venons  de  parler. 

C  OROLLAIRÊ  IV. 

70.  Donc  tout  onglet  égal  au  folide  rond,  produit  par  la  cir- 
convolution de  fa  b5e  autour  d'«ne  ligne  droite,  eft  égal  au 
produit  de  fa  bafe  paiPune  ligne  droite  égale  à  la  circonférence 
que  décrit  ion  centre  de  gravité» 


R  E  MA  R  g;U  E. 

juDe  tout  ce  que  nous  yenens.de  dite  dans  les  quatre  der- 
nières Pxoppfttions ,  U s'enfuit  i".  Que  fiïofx  çpnnoîtje cen^p 

.  '    ;  *  C  c  ij 
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"de  gravité  d'une  ligne  ou  le  centre  de  gravité  commun:  de  plôw 
iieurs  iignes  y  on  trouvera  facilement  les  furfaces-que  ces  lignes 
décrivent j  en  tournant' autour  d'un  axe;  2^.  Si  Ton-  connoit  lé 
centre  de  gravité  d  une  furface  plane  ^  on  connoîtra  aufli  le  fo- 
lide  rond  que  décrit  cette  furface  y  en  tournant  autour  d'un  axe  ;. 
ce  qtn  eit  d  ui>e  grande  utilité  pour  la  mefiive  de  ces  fortes  de 
corps  y  puifquil  fufiit  pour  les  coHnoîtte  de  trouver  la  figure  plane 
par  la  circonvolution  de  laquelle  ils  font  décrits ,  6c  le  centre 
ce  gravité  de  cette  figme.  Outre  cela,  nous  avons  vu  qu'il  y  a 
lieux  fortes  d  onglets  dont  on  peut  cohnoître  la  folidité  par  le 
moyen^  des  centres  de  gravité  de  leurs  bs^es  ;  ôc  nous  allons 
faire  voir  qu'il  n'en  eft  pokit  qu  on  ne  puifTe  mefurer  de  la  .même 
&çon^  ce  qui  eft  encore  très-avantageux  pour  la  mefure  des 
corps  tronqués*  Ainfi  par  un  feul  &  même  principe  y  nous  pou- 
rrons parvenir  fans  beaucoup  dç  peine  à  k  connoiiTance  d'une 
infinité  de  fur&ces  &  de  corps  y  (bit  curvilignes  y  foit;  reûiiîgnes  y 
'qu'il  (èroit  fouvent  tràs-difEcile- de  découvrir  d'une  autre  Eaçoni 
Et  il  ne  refte  phi^  <}u'à  chercher  fe  moyen  d'employer  ce  pria*- 
-cipe  dans  les  occafions  y  en-nous  appliquant  à  trouver  les  centres 
<de  graviré  des  lignes  6c  des  furfàces  planes;  ce  que  nous  allons 
iaire  daasi^  le  Chapitre  fuivant  y  6c  dans  le  re^  de  ce  Livre  y 
après  que  nous  aurons  fait  quelques  remarques  touchant  les  ouh 
glets  y  &  touchant  les  lignes  6c  les  furfàces  qui  toument  autour 
d'ua  axe  qui  les  ti^verfe.. 

RE  MA  R  Q^U  E 

TOUCHANT      LES      Qn  GLETS*/ 

7^»  ^^^  Ofjgkt  de  quelque  efpece  qu^ilfoity  eji  égal  au  prçducr 
de  fa  bafe  par  la  petpendiculaire  élevée  fur  te  centre  de  gravité  de 
èa  bafe  y  &  comprife  entre  la  bafe  &  h  plan  incliné. 

Soit  lon^et  ABCDNM  {Tig.  y  2.  )  dont  la  bafe.  eft  le  quadri* 
lâtere  ABCD  qui  a  fon  centre  de  gravité  au  poiiirO  ;  &  dont 
Itpjan  incliné  ABMN  pafle  par  Ifc  côté  AB  de  la  bafe  ABCD.  Je 
coupe  ctt  onglet  pat.  un  autre  plan  incliné  ABRS^  qui  pafTe 
parle  tnèmt  côté  AB>  6c  qui  fane  avec  la  bafe  ABCD  un  angle 
de  ^y  dégrés ,  ce  qui  m^  doncie  «n^petit  onglet  ABCRS  qui  eft 
égal  à  la  fomme  des  momcns  dé  tous  tes  points  qui  compofent 
fes  Eîemens  delà  bde  ('M  6ti.).  Dtoncce  petit  onglet  eft  égal 
«1  PKKluit  de  hi  bafe  ABCD  nat  b  perpendiculaire  OI  élevée. 
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fur  le  centre  de  gravité  Q,  6c  comprife  entre  la  bafe  &  leplani 
incliné,  à  caofe  que  cette  perpendiculaire  01  eil  égale  à  ladif^ 
tance  XO  àxk  point  O,  a  la  ligne  AB  au^ur  de  laquelle  on 
conçoit  que  la  bafe  ABCD  tourne  {N.  $2.  6^.  )•  Je  coupe  le 
grand  onglet  ABCDNM  par  des  plans  paralelles  entr'eux ,  & 
perpendiculaires  à  la  bafe  ABCD  &  à  la  droite  AB,  i^  Les 
le£tions  de  ces  plans  fesont  des  triangles  redangles  AND,  XZT,^ 
&c.  tous  fembiables  entr  eux ,  à  catife  que  leurs  hypothenufe» 
AN>  XZ,  6cc.  étant  toutes  dans  le  {dan  incliné  ABMN^  fo ri- 
ment avec  leurs  côtés  AD ,  XT,  des  angles  aigus  égaux.  (  Nous 
iiippo(bns  que  Fonglet  eft  droit ,  car  autrement  les  triangles  ne 
feroient  pas  reûangles.  )  a^.  Si  Fon  conçoit  que  ces  triangles 
ibient  infiniment  proche»,  ils  feront  les  Elemens  de  l'onglet  y 
qui  par  conséquent  fera  égal  à  leux  fomme»  3^  Le  petit  onglée 
ABCRS  fera  aufli  coupé  en  un  égal  nombre  de  triangles  reâangled 
ASDj  XVT5  &c.  qui  feront  femblables  entr'eux.  Cela  pofé,^ 
iss  triangles  du  grsmd  onglet  feront  aux  triangles  du  petit  onglet 
éomme  les  hauteurs  DN,  TZ,  &Cr  aux  hauteurs  DS ,  ÏV ,  ôcct 
à  caufe  que  ces  triangles  ont  les  bafes  égales  AI  >  XT  ^  &c.  mais  ^ 
fes  hauteurs  DN  5  TZ>  ôcc/fcnt  proportionnelles  aux  hauteurs 
DS ,  TV ,  &c,  car  les  triangles  femblables  ADN ,  XZT  >  don- 
nent ND,  ZT  r:  AD  /XT ,  &  les  triangles  femblables  ADS^ 
XTV^donnem  SD,  VT  ::  AD,  XT;  doncND,;  ZT::SD> 
VT,  &  aind  des  autres.  Donc  toutes  les  hauteurs  des  triangles 
du  grand  onglet  >  font  aux  hauteurs  des  triangles  du  petite  comme 
lune  de  ces  hauteurs  ZT  y  éft  à  laur  re  hauteur  VT  :  mais  à  caufe 
des  triangles  femblables  XTZ,  XOH,  &  XTV,  XOI>  on  a 
ZT,  TV  ::  HO,  lO;  donc  tous  les  triajigles  du  grand  onglet 
ibnt  à  tons  les  triangles  du  petit,  comme  HO,  lO ,  donc  aufli 
le  grand  onglet  eft  au^  périt  comme  HO  à  lO ,  &  multipliant  les 
deux  derniers  termes  par  la  bafe  ,^  le  grand  onfdet  eft  au  périt/ 
comme  HO  liiukiplië  par  la  bafe  ABCD  eft  à  lO  multiplié  par 
k  même  bafe  ;orIO  multiplié  par  la  bafe  eft  égal  au  pietirpn'** 
glet ,  donc  HO  mulriplié  par  la  bafe  eft  égal  au  grand  onglets 
Donc,fitc. 

Soir  de  même  on  autre  onglet  droir  ABCDNMQP  (  Fég.  y  3.) 
éont  la  bafe  eft  le  quadrilatère  ABCD  qui  a  fon  centre  de  gra* 
▼ité  au  pointO,  &  dont  le  plan  inçliaéPQNM  rencontre  k  bafe 
prolongée  dans  la  feâion  ab ,  que  je  fiippofe  paraleBe  au*  côté 
AB  de  la  bafe.  Je  ccmpe  cet  onglet  par  uaplan^  incliné  GFRS 

Çciij» 
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qui  pafle  par  la  même  ligne  ab,  ^  qui  fafie  avec  la  1)aie  prcv» 
longée  un  angle  de  4;  dégrés ,  ce  qui  mç  doime  un  petit  onglet 
ÂBCDSRFG  qui  eil  égal  à  la  fomme  de$  momens  de  tous  les 
points  qui  compofent  les  Ekmens  de  la  baie  9  &  par  conféquenc 
cet  onglet  eft  égal  à  la  bafe  ÂBCD  multipliée  par  la  perpendi^ 
culaire  OI  tirée  fur  fou  centre ,  Sac.  {N.6s.)  Je  coupe  le  grand 
onglet  par  des  plans  paralelles  entr  eux  ^  &  perpendiculaires  à 
la  baie  &  à  la  droite  at  y  les  triangles  ^ND ,  XZT  ^  &c«  fe^ 
iront  femblables^  &  les  triangles  aPA^^rty  6cc.  feront  aûfli  fem* 
blables.  Retranchant  donc  les  uns  des  auttes  les  trapezoïdes  re£^ 
tansÂPND,  rrZT^  &c«  feront  fembiables.  Par  la  même  raifoa^ 
les  trapezoïdes  qui  compofent  le  petit  onglet  feront  auûi  fem« 
blables  entr  eux»  Or  les  trapezoïdes  du  grand  onglet  font  à  ceuj( 
du  petit  y  comme  les  hauteurs  aux  hauteurs ,  parce  qu  ils  fom 
entr  eux  comme  les  triangles  defquels  ils  font  partie  >  &  par  la 
même  raifon  ^  les  hauteurs  des  trapezoïdes  du  grand  onglet^  font 
roportionnelles  aux  hauteurs  des  trapezoïdes  du  petit  i  donc 
es  trapezoïdes  du  grand  onglet  font  aux  trapezoïdçs  du  petit  y 
comme  ZT  à  VT^  ou  comme  HO  à  lO^  à  caufe  des  triangles 
femblables  5  ou  enfin  comme  HO  multiplié  par  la  bafe  ÂBCD 
à  10  multiplié  par  la  même  bafe.  Or  Ci  Ion  conçoit  que  ces 
trapezoïdes  foient  en  nombre  infini ,  leur  fomme  fera  égale  aux 
onglets  ;  &  par  conféquent  le  grand  onglet  fera  au  petite  comme 
HO  multiplié  par  la  bafe,  eft  à  lO  muTdplié  par  la  même  bafe: 
Mais  10  multiplié  par  la  bafe  eft  égal  au  petit  onglet  i  donc  HO 
multiplié  par  la  baie  eft  égal  au  grand. 

Si  le  plan  incliné  APMN  {Fig.  y*-  )  àm  onglet  ABCDNMP 
coupe  la  bafe  prolongée  dans  une  ligne  ab  qui  ne  foit  pas  par 
ralelle  à  quelqu'un  des  côtés  de  la  bafe  y  on  coqpera  longlet 
par  un  plan  qui  pafle  par  la  même  ligne  où  y  te  qui  fafle  avec  la 
pafe  prolongée^n  angle  de  4;  dégrés  y  après  quoi  concevant 
que  le  grand  onglet  foit  coupé  par  des  plans  paralelles  efitr'eux» 
&  perpendiculaires  à  la  bafe  &  à  la  droite  ab  y  on  trouvera  tou- 
jours que  lun  &  l'autre  onglet  font  compofés  de  plans  qui  font 
eatr^eux  comme  leurs  hauteurs  y  &  que  les  hauteurs. de  lun  des 
onglets  feront  proportiotmelles  aux  hauteurs  de  lautre  ;  d ou 
on  conclura  de  même  que  ci^deffus  que  le  grand  onglet  eft  au 
petit  comme  HO  multiplié  par  la  bafe  à  lO  multiplié  par  la 
même  bafe»  &c^ 
Si  longlet  ABCDNM  (%•  $$.)  étoit incliné,  du  ceittreO 
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de  la  bafe,  on  tirerok  OH  paralelle  aux  arêtes  DNj  CM  de 
f onglets  &  du  |)oint  H  où  cette  paralelle  couperoit  le  plan  in- 
cliné ,^  on  abaifleroit  fur  la  bafe  une  perpendiculaire *H S,  par 
laquelle  on  multiplieroit  la  bafe^  fit  le  produit  feroitla  valeur  de 
Tonglct.  Car  fi  Toit  ^conçoit  fur  la  même  bafe  ABCU  un  onglet 
droit  de  même  hatireur  que  l'onglet  incliné^  &  dont  le  plan  in- 
cliné pafle  par  la  droite  ABj  &  qu  enfuîte  on  coupe  l'un  &  l'autre 
par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  &  à  la  droite  AB,  ces 
deux  onglets  feront  compofés  d'un  même  nombre  de  triangles 
qui  feront  égaux  entr'eux  ;  par  exemple  ^  le  triangle  ADN  de 
Tonglet  incliné,  fera  égal  au  triangle  redangle  de  longlet  droit 

Sii  aura  pour  bafe  la  droite  AP^  &  pour  hauteur  la  droite  NT. 
e  même  y  le  triangle  XSZ  de  Tonglet  incliné  ,  fera  égal  aa 
triangle  reûangle  de  l'onglet  droit  qui  aura  pour  bafe  la  droite 
XS  j  &  pour  hauteur  la  droite  YZ ,  &  ainfî  des  autres.  Or  les> 
triangles  XSZ,  XOH  étant  femblables,  leurs  hauteurs  fon« 
ropordonnelles  à  leurs  bafes  >  &  par  conféqucnt  XS>  XO  :  ;  Z  Y^ 
"S  ;  donc  puîfque  dans  Tonglet  droit  le  triangle  redangle  qui- 
aura  XS  pour  bafe,.auraZY  pour  hauteur,  il  s'enfuir  que  l& 
triangle  redangle  femblable"  qui  auraXO  pour  bafe,  aura  HS 
pour  hauteur;  donc  HS  multiplié  parla  baie  ABCD  fera  égal 
a  l'onglet  droit,  donc  audi  H5  multiplié  par  la  même  bafe,  fenr 
égal  a  l'onglcr  înclîné^^ 

7j.  Le  centre  de  gravi^O  de  la  bafe  ABCD  d*un  onglet 
droit  étant  connu  {Ftg^  J^^^5»  )  on  connoîtra  la  perpendiculaire 
OH  de  cette  façom  Du  centre  O  tirez  une  perpendiculaire  OX 
ibr  la  droite  AB ,  ou  ab ,  qui  f  ft  la  fedion  du  plan  incliné  &  de 
h  bafe  ;  prolonges^  cette  perpendiculaire  de  l'aurte  côté  en  T  y 
•ù  vous  élèverez  la  perpendiculaire  IZ  que  vous  mefurerez,, 
après  quoi  vous  direz:  comme  XT  eft  à  ÏZ,  ainfî  XO  eft  à^ 
un  quatrième  terme ,  lequel  étant  trouvé  fera  la  hauteur  chcr-^ 
chée  RO ,  ce  qui  eft  évident  à  caufe  de  triangles  femblablenp 
XTZ,XOM. 

Si  1  onglet  eft  incliné  CF/g"-  f?-  )  vous  dîirez  XS  eft  ï  la  hauteur 
ZY,  commeXO  eft  à  un  quatrième  terme ,  lequel  étant  trouvé 
fera  la  grandeur  par  laquelle  il  faut  multiplier  la  bafe  pour  avoûp 
h  valeur  de  Tonglet; 

74é^  De  tout  ce  que  nous  venons  de  dire ,  tî'  fuft  que  tes  on- 
glets de  mênffe  bafe  font  entr'eux  comme  leurs  hauceurs ,  que^ 
ceux  de  mêiuc  hauteur  font  entr  eux  comme  leurs  bafes  >.  (q^ 
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ceux  qm  ont  les  hauteurs  &  les  bafes  inégales  font  <n  r2AiQ!^ 
compofée  des  bafes  &  des  hauteurs  ,  que  ceux  qui  ont  les  braies, 
réciproques  aux  hauteurs  font  égaux  ;  6c  enfin  ^  que  ceux  qui  onij. 
les  côtés  proportionnels  ^  fom  entr'eûx  comme  les  cubiss  de  leur^ 
côtés  homologues. 

Au  refte  y  par  le  mot  de  hauteur  il  faut  entendre  la  pctpen? 
diculaire  tirée  du  centre  de  gravité  de  la  baie.  Voyez-en  la  rat^n* 

R  E  MJ  R  ^U  E 

Touchant  tes  Lignes  6c  les  Sùrfaces.qul  tournent  autour 

d'un  axe  qui  les  tcaverfe. 

7$.  Si  une  ligne  AB  (Fig*  j5.)  dont  le  centre  de  gravité  eji  en 
C>  tourne  autour  £un  axe,  qui  la  coupe  en  un  point  O ,  la  partie 
pB  miittipliée par  la  difiance  CO ,  e(l  égale  à  la  ligne  entière  muh 
tfpîiée  par  la  même  difiance  j  moins  la  partie  AO  multipliée  pat 

Concevez  que  de  tous  les  points  de  cette  ligne  pendent  des- 
poids égaux  dont  le  centre  d  équilibre  foit  «n  C,  &  le  centre 
(iu  mouvement  en  O  >  par  la  huidéme  Propcfidoq  i  le  moment 
de  tous  les'points  étant  mis  en  C,  eft  égalàlexcès  duPra^pon- 
derant ,  c'eft-à-dire  à  la  fomme  des  momens  des  poids  qui  (ont 
uir  le  bras  OB  ^  moins  la  fomme  des  momens  de  ceux  qui  font 
£ur  le  bras  AO  ^  Or  les  points  de  la  ligne  font  en  même  ratfon 
que  les  poids  >  prenant  donc  les  n|||nens  de  ces  points  ^  c'eft- 
à*dire  élevant  fur  chacun  d'eux  des  perpendiculaires  égales  à^ 
Uur  diftance  du  point  O ,  le  moment  des  poiius  de  la  partie  OB, 
fera  Iç  triangle  OBE  >  ôc  le  moment  de  ceux  de  la  pardc  AO 
fera  le  triangle  AOR,  &  par  conféquent  le  triangle  OBE  moins 
le  triangle  AOR  fera  égal  à  tous  les  points  ou  à  la  ligne  entière 
AB  multipliée  par  OC  ou  CH,  c'eft-a-dire  ap  reètangle  AFGB» 

Et  pour  faire  voir  combien  ceci  s'accorde  avec  la  Géométrie 
ordinaire.  De  Textremité  R  tirez  RSparalèlle  à  AB^  6c  prolonr 
gez  EB  jufqu  à  ce  qu  ellc^  rencontre  RS.  en  S  ;  enfin  prploiigez 
HC  en  F,  le  point  P  fera  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  KS^^ 
^e  mêmç  que  C  çft  celui  de  la  ligne  AB  qui  eft  ég^e  à  RS  ^ 
&  le  triangle  RSE  fera  reûangle  ifofcele  ;  çinfi  fi  Ton  conçoit 
que  RS  tournç  autour  deR>  le  triangle- RSE  fera  le  moment 
de  tous  fes  points ,  &  ce  moment  fera  égal. à  la  |^ne  RS  mul- 
--''^-  parPH;  ceft-à-dire  au  re^angle  KFGS{N.S3.  )  Otons} 

'de 


«^...DrB.s-r»So.L4:<>E<j  -Livre,  1(1.  -toa 

3e  paWt 6t  d'autre  la  figure. commune  ROBS,  le  refte  BDÉ 
fera  égal  au  refte  RAO  «^  AFGB ,  âc  ôcant  de  pqn  éx.  d'autr^ 
KÂO.^«o^sauïon$ le reûe  ^OE^  AOK.ffgal  au  r^Ûc  AFGB. 
-^?«.  ^iunefitrface ÂBCD  (Pig:  57- )>^àoiftiê ce'^tre  àe,  gr^Jf,^ 
tft  enO,  toffrne\auto0r  tfime  droâe^^l^,!gui  la  cwpf.f^e  mome'^ 
de  ia partie  EFCD;  moins  celui  de  ÈFBA  ,  efi  égala  la/uiface  entière 
mitttipMiir:-pia.  ta  difiaoctQp  an.  nrntr.  dr  grgvitl  Q  ^  .fiefe.jk 
mouvement  EF. 

Concevons jqitte.de  Diusics  pbinilb  qui  (Aun^èfeiu  les  Elemens 
de  cette  futfaçe  i  pendent  des  poids  égaux ,  le  moment  de  tous  les 
poids  mis-ënOfbra!  égal  à>  l'excès  dUFt^rxpondëcaïit'^Qj-'eft-à-dire 
a  la  fomme  des  motnens  de  tous  les  poids  qui  pendent  de  la  partie 
EFCD,  moins  la'  foinmé  des  momèns  de  tous  les  poidsquî 
pendent  de  la  partie  EFAB.  Mettant  donc,  au  lieu  de^  mome^^ 
des  poids  ceux  des  points  qui  font  «n  même  raifoni^,  U  'fomme 
des:mom6n^âe:£ous  les  poûits- de  la  percie -£FI>C  fera  IWglec 
EFCDNM ,  la  fomme  dé&xaomens^tous  les  ptùnt$'deJ:t.partid 
EFBA  fera  l'onglet  EFBARS ,  fie  le  moment  de  tous  les  points 
de  la  furface  mis  en  O ,  c'éft-à-dîré  lafiirface  entière  multipliée 
pat  1^  4ttence  QO  çu  OY^  fqra  1^  pwalelle^^d^  ABCptHJP. 
Donc  l'opglct.EFÇDNM  raoijw  i:opgiçt  ËFSRAB  ^çs^^g?! 
aq  p^raiell^^ïedç AB^ÇPLHiP-  '.  :■  -  v.j:-1 

Si  on  veuE  fc  convaincre  encore  mieux  de  ceci  :  paris  ibn;H 
met  RS  faites  pallçr  un  plan  RSTV  partielle  ilafurfaç 
ABDCP ,  ,&  çroiongiçp  ^es  pefpçç^.cuJairqs. ND  j  f^Ç 
IB,  jufquà  ce  qu'elles  rencontrent  ce  plan  aux  points 
A,.Si>'<^e  vous  Joil>dre?[-p:u;  <^;ligne?.-diT?ite&  xV,  V 
JIT ,  k  furâce  RSi;y  fera^'^bla^le  ôc  égale  àilafurfepe^J 
c'e^  pourquoi  ^9  point p, atmfîant  la  oerpçndicylaire  Ç._  ,  ._ 
point  XJpra  le  céptcê  dé  gravit^  delà  ftirfaceRS.rV,de  même- 
qpe  Ifi  pointrp  X^J^.opfitte  4e-,gfayM  deJa  Air^cç'4BÇp.^ 
^  qoiyiip^  l'afigleMSV  éga^^J'a-ÇigiU  JVIFG  c.ft  de^î  àégté^i 
pac  h  fpppp%ion,,  âL/pnf4it,qi^ii'iÇi9êlcr  RSVJNM  eftle  iiio> 
meHt.detoqs  les  [points  qutcompofent  les  Elemens  delafur-^ 
&ce  R§VT  qui  tourneroit  autour  4e  RS  ;  ainfi  le  patalellepi- 
pede  j^S^ïiyOTP.çftjég^il'pnglet  RSVTNM.  Otantdonc, 
d?.P3KEf  &  d^utre  la  partie  iconvmtiae  RSVTCDÇF,^le^-fefte, 
B,SJ^A?;H-ABÇi> tHIP  cft ^gaùu  refte  EFCDNM  i,  &  ôtanï 
jlSFEAB  de  part  &  d'autre,  on  aura  ABCDLHIP  égal  àl'ott-, 
gIeï.EFCDÎJ&j  ,  moips.  l'onglet  JtSFEAB.  . 

Dd  '  '  ' ■ 


*'  Tout  ce  qoe  notre  venôiis  de  )fôc  ims  ««  Chapkrc ,  fini  vofr 
que  les  principes  qu'A  fâm  employer  à  l'égard  des  lignes  Ct  dc»^ 
^irfàces  qui  tournent  autour  d'un  axe,  font  préciwAem  le». 
mêmes  iqnettous  avons  donné  dans  le  GÎiâpitpe  ptécéëentà  Vé- 
gard  deis  •  poids ,  fufpéndus  ou  attachés  à  tcs  leviers. 


C  H  A  PI  T  ILE    Uh 

;  r  »  ♦  •      ,  *  •  1 

'  pRopositioN    XX;. 

:"  ÇiMif)»  Cette  ligne  en  oEiot^  panàes  ^gatœcifO^  âclepoiiitt: 
OHaok  k  cimtte  4e  gmiôié  dexnindé*.. 

« 

D  fi  JML  €)  Il  s  T  a  Jlk  *£  I  O  N  •« 

•^Côîteévfec  que  <fie  tjow  les  ^oint*  de  cwte  'Kan*  çeodenrdèi; 

le  centre  d^équilibre  de  ces  poids  ticHr  ^tre  |>féôîfémeHr  aci  mi- 
ïeu  O  ^de  cette  ligne  ^  parce  qu'alors  lé  nombre  des  poids  dun?i 
èéré  fen  égal  an  nombM;  de  poids  dé  1  autre  ^  8c'  tes  dîftances; 
agates  aux  diflances  ;  de  même  ^^  les  ^nafles  jferetttégaks  aus^ 
nàffcsv  ■  ^    '  ^  \'    --^  •" 

f  Mais  pour  faire  toîr  cémmenMMi.  peut  appliquer  îeî  fArithm^ 
ii^[ue  des  Infinis.  Conlldérez  que  tons  les  poids  étant  égaux  ^ 
fermeront  la  fuke  infime  des  égaux  fyprf»  ^^*  jufqu'au  der- 
liûer  que  Rappellerai  P  y  é:  que  pat  conféquent  cette  âute  fera^ 
égak  âtr  derniet  ibukipUé'  pâr'-k  nombre  des  rennes  AB  quer- 
j^'appeiiend  D  ^  atnfî  la  ibnwie  'dés  poids  feraé  PD.  Or-tl  Torr 
c^n^oit  que  le  letier  AÈ  tourne  autour  <k  i^ake  RS  i{iis  à  fons 
extrémité  A  ^  éc  qui  lui  éft  perpetidfevdare  >  la  diflance  du  pre- 
mierpoidslera  zero^  èc  appellarit  Réelle  du  fec6hd'^>  on  aura  pour' 
celle,  du  troifiéme  ±d,  pour  «efie- du  quatrième  ^t^^  6cc«.dèlbms: 
^ue  ce9  diftances  formeront  la feîte  înfinrc  ^/À  ^^*^ ^^•4^^  fd  y  &<?•- 
jusqu'au  dernier  terme  qùîieraf  }a.iigne  AB^galè  à  DJMuttiplfttfià 
donc -diaquc  |>oids  par  fat  dahmee ,  nous  àuroiis  <>p\  ^f.  zép^. 
^dp.  ^p.  ^dp^  &c»i)P^  qui  exprimera  la  fomme  des  snomens» 


»-.•• 


tr  •nBi5i:SoiiD«»r  Livre  H.  jn 

dé  ton  iei;  ponlK  jO^ile»  teattcs.çle  çeftç  iuùç  ^cuu  boir-j^v 
ripUés  jiw  lamine  igian(Iotir.<^YAit^  cnnci^t  comme  ies~tém>es 
de  ia  kutr  infinie  o.  i.  a.  }-  ♦►  y»  ^c,  Ôt  pat  coolëqucut  leuj 
fonime  eft  aa  iloiaier  DP  œutti^^  par  le  nombre  des  tcimev 
P^bommei  9ià;-t]onc  Cèttti  (oàtipt-tcta-SE,  Ocpoiurtiouvtx 
Uçeaittc  'à^f(]m\\bx<  des  ^pidi-  dans  le  cz$  pr^fètttï  il  îàot  dil^ 
vifcr  la  fomœc  —j— de  leurs  momens  pai  k  foiiune  DP  dbç 
poids  (  A^.  2  8.  )  i  faifanr  doi>c  ^a.  divifipn  le  quotient  ~  nous  fera 
Toir  ,^a  h  diilancc  A0  du,c)?iit;e  d'équjlibre  doit  ê^çe  égale 
àfa  moiaidep,  ouàU^moitié.deAfe,  J  '  :'.'.   '    '    ,■ - 

Oç  les  poims  de  la  Egne  AB  (ont  Cnti^eux  Coïnmè  lei'poids'V 
d<Hic  leur  centre  de  gravk^  doit  être  aufll  le  tioînt  O.  Et  eft 
effet  iî  l'on  multiplie  cfa  e  éianglè 

«âpfligk  iiofcole  ABJ;  1  i?  |tointt  ï 

&  ii  l'on  multiplie  tous  1  te  ■  eninetê 

AP  ^  ia,  diftaijç^  A'D,  'ipdhierfr 

-de  4a  ligne  ÀB,  6c  le"r  li  ttiangfe 

AB£  j,<:^  à  caufe  à^s  ABE,^ 

hauteur  ÔH  du  reâangl  f  hatnétù 

BE  du  triangle  ABE  ,  ;  &  lonc ,  Éitt 

Î*"r  o  p  o  SI  t  i  o  n'  ^XI.' 

7  g.  Trûuvtf  '  le  ceràrè  de  ^fàvki  csmmtm  dé  deux  *ù  dffb^htrs 
lignes.  .....    ;;.,■,      .  ï^   \  -V 

Soient  les  deux  lignes  AB ,  PG,  (i%.,f  spi  c«iip«  kt  ligm  AB 

au  point Vj tirezla droite  OP, &  con<îde^atltOPcQ<nnMva4B%ifc 
auquel  feroient  attachés  deujc  ppids  en  O  ôc  en  F ,  qui  feroient  en- 
tr  eux  comme  les  lignes  AB,Ci>;  chetcliez  le  centre  d'équilibre  X 
de  cesdcurpoids  (iVi  ?«  )  ^  ic^p.oiftt  X-fera  Ipcenq»  dÇjÇç^it^ 
dcsderaBgnea.  '-        -o-j  .■,- "'',  "■  ■     ■,.'""''^/.    \, 

DEMpNSTStiATlÇN-    ,      ..  .   ,     ■     ^ 

CoRceveÉ  que  detous  le«  pdmtS'âefi  dotts 'tigres,  AB«  6C^' 
pendent  des  poids  fous  égauK  anx'eur,  le  ceame  d'^qNili}}r$49^ 
pQids.qmfom  fur  la  ligne  AB^  feiaao  aiitieu  O  de  cet^-|igqf 
par  la  PTopoTmon  porécâde^e ,  de  le  frmre  d'^wMibffs  d^s^o^ 
de  la  ligne  -CD  fèra-au  mtHeu  P  de  Jà  'Hgne  CD^  Qi  ^^^rfs^f^ 
de  tous  les  ^otds  de  la  ligne  AiB  anis  m^  centre  Q  ^  if^^^ 

D  d  i  j  ' 


èiî  •  il  a'  Mésorë'  fcfes  SiricrACi» 

foniixïe  des  momens  qu^iis  oht  chacunreh  £uplaice^  par tappcit^ 
au  levier  OP  (AC41.)  &  lie  moment  de  tou&  les  poids  ckkligne 
CD  mis  au  centre  P  ^  eft  égal  au  moment  qwils  ont  chacun  à 
Sfa  place  par  rapport  au  même  levier  OR  Donc  &  le  point  X- 
eft  le  centre  .^  équilibre  des  pç^  mis  en  Q' &  en  P.^.le  même* 
poiat  Xfeca  auifi  le.^centrç  ^'équilibre  de  tous  les  poids  mis 
cl^cun  ^  fa  placé  ^  ôc'par  conféquént  le  point  X  fera  le  centre; 
de  gravité  des  deux  lignes  AB  y  GD^ 

COROCLAIRr» 

•  •  •  T 

^^.  Pour  trouver  le  centre  de  gïavlté  commun  de»  trofe  IK- 
^es  AB  >  CD,  HQ,  (F/g.  tfb.)  rOn  chetchcm  d'abord  le  centre 
cpiiuiiup  X  des  deux  lignes  AB ,  CÏ),  puis  du  point  X  on  ti-- 
jcera  la.  droite  XL  fur  le  milieu  de  HQ  ;^  confiaeraiirles  deux 
lignes  fAi^iÇp  II  çqmme  Un  fçul.  poids  jqui  ferpit  mis  en  X^  6t 
!ïa  limfe  j^^^ VpVmc  ^an  poids  qui  ffetoîr  mis  en  E  y  on  cherchera 
iïir  îftlevjér  XLrla «çntiè  tféqùîUbre  R,des  poids  AB-»-GDi, 
JlJL,:  OC,  ce;  po|n^  K  &ca  lé'  <iÊhfre  'de  gravîté  cOnHiwti.  nies 
.trois  Mgpés^  Ce  qui  fe.  démontre  tomme  ci-deflus ,  6t  fon  con«- 
.tinueroit  de  la  même  façon  s'il  y*  avoit  un  plus  grand  nombre  de: 

pRa.FO,SI  T  I  ON    XXIX. 


(.  » 


da«  «S?  4nr^  Pli  piufiewrs  lignes  tôwnfnt  oHtoun  aune  autre Jiffm 
mit  efi  toute  âun  ntême  coté  far  rapport  aux  lignes  qui  tournent.^, 
4eÉ'.momens  dftflfs  Hgne5:ptis^  enfené le  feront  égaux,  à  la-fomme  des 

•jÊgmsKmultipfliéeiPàrf%4i/l^^    dt  kur  cemte  commun,  de  gravitf 
À\faxetomtnm.:d€mv!tvffnen$^   • 


•  t 


EMONSTRATION*. 


Sofenï  Tes  deux  Iîgnes~AB>iGD'(  Tig^  S 9^)^^^  tournent  ai>- 
tour  de  Taxe.  AC.  Si  nous  concevons  au'eUes  foient  chargées 
dans  tous  leurs  points  de  p(35ds  égaux  j^  les  momens  de  tous, 
xîes  poids,  par  irapport  à'EaxeiAG ,  feroSt égauxr auinomem  de 
tous  les  poids  mis  aaxentre  commun  X  d'équilibre. (A/1  ^i.jti. 
tibnc  aulïî  ffes  momens  de  tous  les  points  des  lignes  AB,.  CD, 
fcronr  égaux  au  produit  de  tbu$  les  points  par  la  diftance.  XM., 
^u  XI  du  centre  de  gràviriéX  à  l'axe  AC  ^r  les  momens  de 
tous  les  points  font  égaux  aux:..iiiomens  des  deux  lignes  i.donc^ 


Ib»  momens  dc^  deux  lignes  AB  ^  BC  >  font  enfemble  égaux 
aux  deux  lignes  morlt^liies  par  XM>  otâ  XL 

AOTRE    DEttÔNSTieA-TION^ 


Le»  momois  des  points  de  la  Ugne  AB  font  égaux  au  triangle 
AB£^  &  le  aiiCVBent  de  cette  ligne  eftégal  au  reâangle  ABMN^ 
ëgid  9U:tçiangle  ABEr  De  même  le  triangle  CDF  efl  égal  aux 
momens  des  points  de  la  ligne  CD  ^  ôc  le  reâangle  CDTQ 
égal  aur  triangle  CDFj*  eft  le  moment  de  la  ligne  CD  {N.  $2^ 
53,).  Maintenant  le  point  X  étant  le  centre  de  gravité  commun 
des  lignes  AByCP^  nous  ayons  AB ,  CD  :  :  XP  >.  XO  {N.  2 1 .)  & 
tirant  la^  droite  GU  >  nous  aurons  XP  ,  XO  :  :  HI ,  IG  ^  à  caufe 
des  paralelles  OG^  XI^PH  i  donc  AB>  CD  :  ::  HI>  IG.  tirons  p ar  lé 
point!  la  droite  SIR  pacalelle  à.OP^&  par  conféquent  perpendir 
eulaireaux  droites  OÙy  VK,  &  les  triangles  reâangles  femblables 
XSSIy  HRI5  nous  donneront  HR^  SG  ::  HI^  IG  ;.donc  ABy 
CD::  HR,  SG^&  par  conféquent  ABxSG  =  CD x H R-  mai* 
AB  X  SG  e&  la  quantité  que  pesd  le  reclangte  ABMN  lorfqu  on' 
multiplie  la  droite  AB  jpar  Xl  ou  par  OS  fon  égale  ^  au  lieu; 
de  la  multipUei^  par  0&^  &  CDxUR  eft  la  quantité  qu'ont 
ajoute  au  reâangle^  CDTQ  lorfqu'on  multi£j^  la  droite  CD 

£ar  XI  ou  PR c ion  égale ^  au. lieu  delà  multiplijéf;i  par  PHl 
)oDC  ce  qui  fe  perd  d'un  côté  fe  gagne  de  Fautre  ^  &  par^coni- 
iëquenr  les  deux  lignes  AB^.  DC  r,  multipliées  cHàeûne  par  XI'^ 
fem  ^ales  au-  moment  ABMN ^  plus  le  moment  CDxQ. 

R  E  ATJ  R  ^U  E^ 

8r.  Xai  donné  cette  fecondé  Dèmonfftration  en  faveur  de* 
j^erfo'nnesqui  aiment  qu'on  leur  démontre  ks  chofes  par  les» 
figures  mêmes.  Mais^  il  iaur  avouer  qu'elle  deviendroit  eAibac- 
nfTante ^  s'ily  avait  un  plus  grand  nombre  de  lignes  quL tour* 
naiTent  autour-  de  Taxe  AC ,  au  lieu  que  'la  première-  Dcmonf*- 
.ttation  eft  plus  claire  {^  plus  nette.  &  peut  s'étendre  à  qpelquc:^ 
nombre  de.  lignçs.  que.  «ce  foit*^ 

FlCO*PO  SlTlOrï*' 


S2.  Si  deux  ou  plufieurs  lignes  tournent  autour  J^un  a^equi  ej^^ 
if  «»  même,  cête  parraftport  à  ces  lignes,  x  l^s  furfaces  courbes  qu^el^r 
iécr  ruent  fmr  tgafês  au  produit  des  lignes  ^r  la  circonférence  que.  iU*r 
mt  leur  antre  Oe  gravité  commun^  - 


ài^  La  MtéVKi    bttf   Surt4cil 

*  '  *  »       <         ♦  - 

D  £  M  O  N  «  T  &.  A  T  I  O  N* 


«  « ,  >■    »  1 


Soient  les  deux  lignes  AB,  CP  {  Fig^  fp«)  oui  tournent  aa« 
tour  de  Taxe  AC  ;  tandis  qu  elles  tournent  tous  leurs  points  dé-> 
crivent  des  circonférences  dont  la  (oimm  ^ft  égalé  «fuïirrifi^&ces 
que  les  Hgncs^.  décrivent  5  &t:es  circonférences  oitt  pqur  fayont 
les  diftances  des  pcnnts  à  1  axe  AC.  Donc  lésT  cârcotifiBwiicea 
font  entr'elles  comme  les  rayons  y  mais  lés  ta jrons  Ibnti'é^ui^  sot 
momens  des  points  y  car  les  momens  de&points  fomdes  ôerpen^ 
diculaires  égales  aux  diftances  y  donc  les  circonférences  ibnc  enr 
tr'elles  comme  les  momensdes  points.  Orksniomensdespoims 
pris  enfemble  fent  égaux  aux  momens  des  lignes  ^  &  les  momeAi 
des  lignes  font  égaux  à  la  (bmtne  dès  lignes  ftiukiydîées  p^  1^ 
diftance  XM  du  centre  commun  de  gravité  à  Taxe  AC ,  donc  ie$ 
circonférences  prifes  enfemble  font  égales  à  la  fomme  des  lig;nes 
rnukipliéês"  par  la  circonférence  ^écme  pat  le  cisfltre  de  ga**. 
vue.  X.  :  '  •  .  ;  •      ' 

' '  CÔROLLAHIE     I. 


a      <         W 


Sj.  Si  auSeu  des  circonférences  décrites  par  tousses  poiiits 
des  Ijgnes^^  ;oni^  des  lignes  droites  égales  à  ces  circonteretê- 
*ces  y  les  ligines  p^6dinront  des  triangles  iyii  .'des  trapcMs  ou  dc6 
'keâangles  y  coinme  nous  avons  détiiontré  plus!haut  y  Ac  lalbm- 
Vhï  de  ces  triantes ,  trapçzes  ou  reâanglès  y  fera  égsâé  àla  (onn 
fne  ées^ lignes  multipliée  par  une  ligne  droite  égale  à  la  chrcoft- 
fereace  que  décrit  le  centre  de  grayité^  ce  qui  cft  évident» 

::'  Co&OtLAlJlB    IL    ' 

«  ■ 

^  '  34..  S!  une  furfiice  ABCD  (  ¥rg.  jo.)  tourne  autdur  <ie  futidfe 
Tes  côtés  AB ,  &  qu  au  ficu  des  circonférences  que  décrivent  leis 
j)oints  de  ies  autres  côtés  BC  y  CD^  DA  y  on  mette  des  ligncte 

droites  égales  aux  circonférences ,  ces  limes  formeront  la  finf- 
^âce  d-ufï  onglet  ABCDNM,  ce  qu'il  eft  facile  de  prouver  après 

ce  que  nous  avons  dit  des  onglets  y  &  cette  furface  fera  égale-  att 

produit  des  lignes  BC  y  CD  ,  D  A  y  par  kligne  droite  égale  à  la 
vcirconferenôe  que  décrit  le  centre  de  gravité  de  ces  ligiies  ^ 

c'eft-à-dire,  à  la  perpendiculaire  élevée  for  ce  centre  de  gravité 

:&  comprîfe  entre  la  uafe  6c  le  plan  incliné  de  Tonglet. 

""  *  Où  il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  confondre  le  centre  ée 

gravité  dcslignes.BC ,  CD ,  DA,  avec  le  cewre  de  gravité  cte 


'V  .... 


tt^  DtS    SoLitTEs,  Lï^ik  ÎT. 

f»bz£c  ABCD  X  car  Tun  n  eft  pas  la  même  chofe  que  l'autre. 
•  De  mêmt  fi  une  furfîice  ABCI>  (  Fig.  f  i.)  tourne  autour  d'ufl^ 
figne  XZ  qui 'M  fok  pas  Tuii  ée  jQrs  côtés  ,  ôc  qu'au  lieu  des  cir- 
conférences que  décrivent  tous  îes  points  de  fon  contour,  on 
mette  des  lignes  droites  égales  à.ces  circonférences^ ces  lignes 
décriront  ta  mrfiice  d  uîf  ôd^let^ABGDNMOP ,  gui  fera  égale 
au  contour  mtdtiplié  pat  la.  ligne  droite  égale  à  la  circonféren- 
ce que  décrit  le  centre  de  gravfté  du  contour ,  c'eft-à-dire ,  à  la 
perpendiculaire  élevée  fur  ce  <:entre  de  gravité  ^  ôccomprife  en»' 

tte  la  b^e  6l  le  plan  incliné  de  1  onglet. 

» 

Cor atL AIRE*   IIL 

••  • 

^  Sy.  Toute  furface  d'onglet  eft  égale  à  la  fommfc  dci  lîgneà 
du  «comouc  de  la  bafe  de  cette  furfàcé  ^  nîultipliée  pat  la 
perpendiculaire  éleivéeibrle  centre  de  gr»vitV  de  ces  lignes 
6c  comprifè  entre  la  Bafé  &  le  plan  incliné  de  Tongler,  ce  qia* 
fc  démontre  de  même  que  nous  l'avons  démontré  pour  les  onglets.- 
OuJl  hm  obfetves  que  dans  les  onglets  x  dont  le  plan  incliné 
tombe  fur  an  côté  de  la  bafe ,  ed  côté  ne  doi«^poînt  ^tre  com- 
pris avec  les  autres  ;  pak  exemple  >  rfâns  ïonglct  ABCD  {Fig.^o.y 
la  ligne  AB  ne  doit  point  être  comptée  avec  les  ttois  autres  BC  ^ 
CD  X  D A3  parce  que  la  ligne  AB  ne  produit  aucune  parde  de  la 
fiur&ce..  • 

COROEIAIRÊ   IV^ 

;  8(f:.Sl  longlèt  eft  rnclîné*  (Fig.^  yVO  t  H  faudcoîr  fc  doniter^e 
garde  de  chercher  fa  furface  en  y  appliquant  la  méthode- qûê 
faous  avons  employée  ci-delfus  pour  trouverfa  folidité",  car  quoi-* 

3ue  fbnglef  incliné  foîr  égala  un  onglet  droir de  mêmebàfe  & 
e  même  hWteuri  il  n'Kft'pas  vrai  que  kfurfëcpftiefnnïbk^  égal- 
à'ia  ftrface  de  ràutre ,  ce  qiië  Ton  peur  âifèiicnt' prouver.  Céft 
pourquoi  îl  taudra:  mefuter  k  firi^acô  d^ûn  onglet  incfiné  fclôtM 
les  r^te3^«)f4iiiakes  qÛ6  k>  GeoiAem 


N. 


'des  caips  produits  par  la-çirconvplution  d-une  furfacei  plane !^ 
donr  le  contour  a  un  centre  de  .gravité'  connu  y  mais  èrïcoref  '  les> 
^rfaees  de  tous  les  corps  reâiligncs  droits  nxMtqués  ^dbnt-  ow 
eonnoic  fe  centre  de  gjavité  du  contoœ:  de  la^  bafe*- 


^v 


*■». 


t    t 


I 

1 


Uti  tÂ  MRttf'^B    «*1»- StJRf  ACtf    - 

CH  APITRE    IV:; 

•  Du  centre  de  Gravitt ,  des  Surfaces  flânes  reUtligtifs. 

Proposition    XXIV* 

Bt.  '"■^  RoHver  Ucentre  de  gravité  d un  Teâfangiè&  /^unfarakllu^ 
1     gramme^  *    ^ 

Soîttc  redangle  ABCD  {¥ig.  Bi.)i  coupez  deux  de  fcs  côtés 
pppofés  AB,  PC  ^  en  deux  également  aux  points  H ^  Ri  tirez  la 
jdjcoitp  HR  que  vous  couperez  eiVdeux  également  aii  pointO;  & 
le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  du  reâangle;  vous  ferez  \aL 
paême  chofe  pour  Icparalellbgramjne  ABCD  (  Frg.  62.  ). 

Démonstration. 

-  Tpus  ks  Elemens  AB,  EF,  NM,  &c.  du  reftangle  ABCD,' 
fof\t  .coupés  également  par  la  droite  HR  9  donc  leurs  centres  de 
jgi^vité  Xont  tous  fur  la  ligne  HR  y  ainft  coniidécant  ces  Elemens 
çom^^  autant  de  poids  égaux  mis  aux  points  I|  L ,  O  9  âcc.  dU 
levier  HR,  ces  poids  feront  entr'eux  comme  la  fuite  infinie  des 
égàvi%p  pp  ,p,pf  6cc^  jufquau  dernier  que  nous  appellerons  P, 
&c  concevant  que  le  levier  HR  tourne  autour  de  Taxe  AB,  les 
j^iflaoccîT  des  poids  feront o..i</>.  ^d.^^di^y  àiç.  jufqu'à  U  der* 
^ere  HR  que  j'appellerai  D.  Multipliant  donc  chaque  poids  par 
ià  diftanpe  ^  nous  aurons  la  fuite  infinie  op.  idp^zdp.^dp.  ^p  , 
j&c^  PP  ,  qui  exprimera  la  fomme  des  mpmens  des  poids  ;  or 
cette^te  çft  pommeU  fuite  infinie  p.  i^  2.^ ,  .&c.  doncla  ibm- 
p3^e  eft  égale  ?u  dernier  terme  PP  jnultipliée  par  ^  D  y  ou  par  la 
/noitié  du  nombre  des  termes  ,  &  par  ç<viféquent  cqttç,  Jômmç 

DDP  *        '  ».  *  .11. 

fSt  — — •  Or  pour  avoir  le  centre  de  g^yjjié  daûS  le  cw  [*ré(ent  ; 

il  faut  divifer  la  fomme  4es  momens  par  la  (bmme'des  poids 
(M  i8..  )  j.ficla  fomme  des  poids  eft  Dr,  c  eft-à-dire  le  dernier 
'poîdit  muldplié  par  le  nombre  dê6^t0fmes>  iâdiant  dont  la'  divifion^ 

le  qijotîept  -^  nous  fera  voir  que  la  diftânce  HO  doit  être  la  moi- 

jié  ^p  P  ou  de  HR  ^  donc  le  point  O  e((  lé  centre  d^équilibre  de 
tom  ïçs  poids  i  0^  le  ce^itre  ae  gravité  commun  de  tous  les  Ele- 

*      ^  '     ^     "    ^        mens 
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tncns  du  reâangle  ABCD  ^  £c  par  confiéquent  ce  point  eft  lo 
centre  de  gravite  du  reâangle. 

♦  •  • 

COROXiLAIllE. 

8p.  Si  après  avoir  tiré  la  ligne  HR  on  avoir  coupé  les  deux 
autres  c6tes  AD ,  BC  en  deux  parties  égales  aux  points  X^  Z^ 
éc  qu  on  eût  tiré  la  ligne  XZ  quijauroit  coupé  la  lignqHR  au  point 
O  i  il  eft  évident  que  cette  ligne  auroit  coupé  en  deux  parties  éga- 
les tous  les  Siemens  du  reâangle  paralelles  au  côté  AD  >  donc 
tous  ces  Elemens  auroient  eu  leurs  centres  de  gravité  (iir  la  droi^ 
te  XZ ,  fic'par  conféquent  leur  centre  de  gravité  commua  j  ouïe 
centre  de  gravité  du  reâangle  auroit  été  fur  cette  ligne  ^  mais  ce 
même  centra  eftauifi  furla  ligne  HR.  comme  nous  venons  de 
voir  ^  donc  il  doit.fe  trouver  (ur  Imterfeâion  O  des  deux  lignes ^ 
d  où  Ton  tire  une  règle  >  que  dans  toutes  les  figures  qui  ontpkfieuts 
axes  >  defi-à-dire  pluficurs  lignes  qui  les  eoiipent  en  deux  parties  égor^. 
Us^  leur  cerftre  de  gravité  Je  trouve  dans  PinterfeSlion  accès  axes. 

Proposition    XXV* 

t 

po.  Trouver  le  centre  de  gravité  d^un  triangle  ABC  (  Fig.  63.)^ 
Divifez  lun  des  côtés  AC  en  deux  parties  égales  au  point  R; 
d'où  vous  tirerez  à  Tangle  oppofé  la  droite  RB  >  coupez  R6  en 
trois  parties  égales ,  fie  prenez-en  une  de  R  en  O  >  ôc  le  point  O 
fera  le  centre  de  gravité  du.  triangle. 

•     Démonstration. 

La  bafe  AR  étant  coupée  en  deux  pardès  égales ,  tous  les  Ele- 
mens du  triangle  paralelles  à  cette  bafe  feront  auffi  coupés  en 
deux  parties  égales ,  ôc  par  çonféquent  leurs  centres  de  gravité 
feront  fur  la  ligne  BR  aux  points  E ,  F ,  G ,  H ,  &c.  Concevant 
donc  ces  Elemens  comme  des  poids  mis  aux  points  E ,  F ,  G  i 
H,  ficc.  fur  le  levier  BR  qui  tourne  autour  du  point  B ,  les  di- 
fiances  de  ces  poids  formeront  la  fuite  o.  id.  2d.  id.^dj  ficc.  D  ; 
&  les  poids  étzxit  entr  eux  comme  les  Elemens  du  triangle  >  le 
premier ,  ou  celui  qui  eft  au  point  B ,  étant  infiniment  petit  fera 
2ero  ^  fie  fi  nous  appelions  le  fécond/^,  le  troifiéme  fera  2py  Iç 
quatrième  5/^,  fie  amfi  de  fuite  jufqu  au  dernier  P.  MultipUanç 
éoïio  cluKj^  poids  par  U,  diâancc-  9.  nous  aurons  la  fuit&  o« 

£e 


c.  id^  zd^   fi.  4^^ 

&c^ 

0. 

0.  ip^    2p^    ^p.    4p. 

ÔCC. 

P.^ 

ârift  L'A.MBstRE  i>.Es  StrRrACE» 

.tj^d.  ^fpi.  9fd.  1 6fsé^  éCC.  PD  > 
qui  exprimera  les  momens  des 
poids  y  or  les  termes  de  cette 
fuite  font  entr'eux  comme  le» 
quarrés  o.  i •  4.  p.  1 6.  &c»  des     o,  ipd.^ 4pd^  ppd^  i6pd.  &c.  PD^. 

OQDtbKA  ow  1.  2L  $•  4»  ÔCC 

donc  pat  L'Aiiihmetique  des>  iskfii^  leur  fommc  dl  aa^  dernier 
]^D  TOBàûplaé  par  k  nombce  des*  tôrmes  qiûeft  D  5  conuKie  i  à 

3>  Ôc  p2ir  conféqiïcnt  cettefoéimc  e*^  ;  orpowavoirtecen-» 

tre  d^^qu^rc  des  poids  (N.  ti^Z^)  >  il  feut  divîfer  k  fommet 

?2P  p«  Ja  fomrte  dçs  poids  ,  laqueik  eÛ  —  à  caufe  qwc  lesiJ 

écrrdi  fbm  éntr^eux  comme  ta  ftiite  o»  u  2^;.  4^  Stc^  dom  la^ 
ibmmc  tft  égale  ï  ta  moitié  da  dernier  terâ^  mukîplsé  par  le* 

iiorabre  des  termes  j  divîfant  donc  -—  ^  ou  — r^  P^  "T  >  ^^' 

pair.  ^7-k  qifoticnt  ~  nous  fera  voir  que  k  diflaïKc  BO  du: 

centre  comtiimi  d'équifibre  O ,  doîr  être  les  deux  tiers  de  BR  ^ 
ôc  par  conféquem  OR  en  eft  le  tiers  ;  mais  le  centre  commurv 
d'équilibre  des  poids  eft  le  niéme  que  celui  des  Eleniens  ou  dm 
triangle*  Donc  >  ôcc 

CoROLLArRE     L 


pi.  Si  après  avoir  rire  la  droite  BR  ,  on  divîfbit  \m  awre 
BC  en  deuxparries  égales,  au  point  M,  Ôc  que  du  point  M  on 
tirât  k  droite  AM à  langje oppofé ,  tous  les  Elemens  du  trian* 
gle  pâralelles  à  BC  fecoteiu  oivifés  en  deux  patries  égales  «  Ôc 
auroient  par  conféquent  leur  centre  de  gravité  fur  AM,.  d'où  il 
iiiit  que  leur  centre  commun  feroit  fur  cette  ligne  ,  mais  ce  cen- 
tre eft  aufli  fur  k  ligne  BR ,  comme  nous  venons  de  voir ,.  dond 
il  doit  être  dans  le  point  O  dinterjeftion  ;  ôc  ceci  fburrat  une 
autre  méthode  de  trouver  Le  centre  de  gravité  dW  triangle» 

Corollaire   II» 

.  9%,  Lefo&de  pndiatpar  U  eircMmima»  dm  trimgb  ABC 
(Fig.  54.  ),,  ammriun  céti  OR  de  fa  kife,  efi  mtjôlide  pndmtr 
farU  ctrcorruohiim  dn  même  triangle  atitmrd^mtdraiu  Hr  tètér 
de^fangie  eppofi  farablkmetit  am  c$*é  AB^  eonmu  i  ^2. 
•   AuUett  des  iaUdojnet$o»k8  onglet»  ABCI>;ABCP£  ^9» 
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e!3c|)fifnent)es  moKens  tle^Elemèns«dtitriang^^  de  tjtrîfont'j^à 
tncrae  mâfen-  ffac  ces  fcKttes ,  cmnme  hùus  avons  tiit  jpïiis  fcatt£i 
parle  centre  O  de  la  ^Imife  tirons  ST  perpendicttoirc  au  côté  AB  > 
£c  par  cofilëquem  à  la  droke  HP  parakSe  i  AB  ^  les  triangles 
Icttîblables ROS ,  COT,iionnentSO,OT^:RO,OC;  m?fe 
^G  eft  le  tiers  et  ftC ,  &  par  conféquent  la  Qtokië  de<X3> 
^nc'SO-eft  fetiérsLdeST.ou  k  moHiié  dc'OT^  Mais  les  on*- 
j^ets  ABGD  >  ABCDE,  ayant  siême'bafe ,  font  entr  eux  com- 
pile les  hameurs  GX ,  OX ,  tirées  des  centres  de  gravité  entre 
les  baiesÀ  les  plans  >indinê$ .,  Ce  ceshauteurs  Ox , OX  ,  font 
égales  aux  drcMtes  OS ,  OT ,  donc  eïïesfont  entr^Ues  cotamp 
i  à  a  ,  &  par  eonfëquçiit  îçs  .onglets  font  aufli  cpmme  i  i  Z: 
Donc  les  lolides ,  &c. 

■  « 

Définition, 

.  93.  Pour  abréger  le  dtfcours  dans  la  fuite  ,  nous  appéfleroni 
la  hauteur  OX  a  un  onglet  prife  du  centre  de  grayké^e^a  bafe, 
hauttmr  ntoyenm  de  Nn£let  >  &  daits  le  fblide  rond  fait  par  la  citf--: 
conyolution  d*une  furface  autour  d'une  ligne  droite  y  nous  ap* 
|)elleix)ns  la  cîrconference  que  décrit  le  centre  de  gravité  >  chh 
tpnference  moyenne. 

R  Ë  M^  fi  pu  E. 

»  -^^  ••  • 

j 

P4.  Ce  que  nous  venons  de  dire  à  Tésard  des  deux  on|^ets  dtt 
triangle  ABC ,  ne  dok  pas  s'entendre  -rc  la  forface  de  ces  -on- 
glets j  car  dans  longlet  ABCD  k  furface  droite  n eft  produite 
que  par  les  deujt  côttfe  AC',<jfi  ,  au  îicu  que  dans  longlet 
ABODE  y  la  furface  droite  eft  produkeparlcs  trois  côtés  AB^, 
BC,  BA ,  &  par  conséquent  le  ceotrétlc  grâvitédcs  deux. lignes 
AC ,  CB,  n  eft  pas  le  même  que  celui  dés  trois  AB,  BC  ^  BA > 
&  les  diftances  ae  ces  centres  aux  droites  AB,  HP,  ne  font  pas 
en  même  raifon^eks  diftanqe^  SO^  <p J*. 

R  Ë  M  4R^UE     IL 

p  f  •-Ceft  ici  le  lieu  de  faire  voir  pourquoi  j'ai  dit  (  A''.  74.  )  que 
par  le  hiot  de  hauteur  dans  les  onglets ,  on  dok  entendre  la  per- 

1>endiculaîre  élevée  fur  le  centre  de  gravité.,  &  comprife  enttè 
a  bafe  &  le  plan  indkié-  Car  fi  dans  les  onglets  ABCD ,  ABODE 
(  Fig.  ^4.  )  f  on  prexioit  les  deuxplus,grandes  hauteujrs  CD ,  BE  ^ 
on  trouvtrofe  que  ces  dîéux  hioteôfs  font  égales  à  caufë  qu*âles 

Ëeij 


I 
I 


2tao  La   Mesure   des  6urpacbs 

font  chacune  égales  à  ST  >  puifque  nous  funofons  que  ces  onr 
j;iets  font  les  momens  desÉlemens  du  triangle  ^  &;'que  parcoiv 
féquent  Iç  plan  incliné  fait  dans  Tun  ôc  dans  l'autre  un  angle  de 
As  degrés  avec  la  bafe  ^  ce  qui  rend  les  deux  plus  grandes  hau- 
teurs égales  chacune  à  ST  ;  ainfi  il  ferable  qu  on  pourroit  cour 
clore,  que  les  dçux  onglets  feroient  jégaux  >  ayant  les  bafes  6c 
le^  hauteurs^  égales  ^  cependant  cela  n'eft  pas  v£ai>  comme  on- 
.vient  de  voir  y  ôc  par  conféqueQt  il  n  eil  pas  vrai  aufU  qu  on  doive- 
.prendre  pour  hauteur  des  deux  onglets  d'autres  lignes  que  celles- 
qui  font  élevée^  fur  le  centre  de  gravité*.  Je  conviens  qu  il  arrive, 
^quelquefois  que  deux  onglets  de  même  bafe  ibnt  entr  eux  comme 
leurs  grandes  hauteurs  ^  mais  cela  ne  provient  alors  que  parce  que 
les  plans  inclinés  fe  coupent  fur  là  baie  dans  une  même  ligne  y^ce 
qui  fait  que  les  grandes  hauteurs  font  entr'elles  comme  les  hau*- 
teurs  moyennes ,  &  Ton  auroit  tort  d'en  tirer  une  règle  générale: 
2^ui  feroit  certainement  trompeufe  ^  comme  nou^  venons  de  le 
^aémontren  Par  exemple^  dans  les  onglets  ÂBCDSR^  A6CDNML 
^  Ftg.  j*  2»  )  de  même  bafe  ,  ôc  dont  les  plans  inclinés  coupent  la 
iiafe  dans  la  même  droite  ÂB;  il  efl  vrai  dé  dire^  que  ces  deux 
jongletsfont  entr'eux  comme  leurs  grandes  hauteurs  TV^  TZ.» 
parce  que  les  triangles femblables  XZT,XHp^&c  XYT^XIO, 
donnent  TV,  TZ  :  :  OI ,  OH,  ç  eft-à-dirc,  les  grandes  hauteurs* 
proportionnelles  aux  petites  ^  à  caufe  que  les  bafes  font  égales  r 
mais  dans  les  onglets  ABCDNM ,  ABCDNMFG,.  {Fi^^  tf  j.  )) 
qui  ont  la  bafe  égale  ,  &  dont  lesplans  inclinés  coupent  la  baie 
en  deux  différentes  lignes  AB  ,  XZ  ^  il  n  eil  plus  vrai  qu'on  puiile 
dire  que  ces  onglets  foient  entr'eux  comme  leurs  grandes  hau- 
teurs qui  fe  trouvent  ici  égales  ,  puifque  nous,  avons  démontré 
qu'ils  font  comme  les  hauteurs  OI  ^  OH ,  qui  font  certainement 
inégales.  Cette  remarque  eil  d'importance ,,  &  Ton  doit  y  faite 
at|;endon ,  fi  Ton  ne  veut  pas  fe  tromper*  ^ 

Proposition   XX VL 

■,tf.  Trouver  le  centra  dt^  gravit f  ^tm  Pêfygone  régulier  (Figii 

.    Cherchez^  le  centte  O  du  Polygone ,,  âc  ce  centse  £eia  le  cen- 
tre de  gravité. 

Démonstration» 

De  Tun  de<  angles  B  tiret  par  le  centre  O  la  droite  BE^  ^* 
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abcttâra  au  fommet  d  un  autre  angle  E  ^  fîle  Polygone  a  un  nom- 
bre pair  de  côté  ,  ou  au  milieu  E  d'un  côté  FD ,  fi  le  nombre 
^des  côtés  eft  impair  ;  &  dans  Fun  &  dans  l'autre  cas  ^  il  fera  fa** 
.ciie  de  démontrer  que  le  Polygone  fera  divifé  en  deux  parties 
^égales ,  éc  que  par  conféquent  tous  fes  Elemens  perpendiculai- 
jres  à  B£  feront  coupés  en  deux  également  ^  6c  auront  leur  cenr 
.tare  de  gravité  fur  la  droite  BE ,  d'oà  il  fuit  que  leur  centre  de 
gravité  commun ,  c*eft-à-dire ,  le  centre  de  gravité  du  Polygone 
wra  fur  cette  droite.  Du  fommet  F  d'un  autre  angle  menez  une 
.autre  droite  FC  par  le  centre  O ,  &  vous  prouverez  de  la  mê- 
jmc  façon  que  le  centre  de  gravité  du  Polygone  doit  être  fur  cette 
dfeoîte  ;  donc  ce  centre  doit  être  nécefTairement  au  point  O  qui 
[eft  luterfedion  des  deux  lignes  BE ^  FCl. 

C  o  R  o*  L  t  A  I  R  Er 

5!i7»  Lefotide  epu  décrit  un  Palygow  ABCDEF  y  en  îMrnant  atir 
tatfr  de  Pun  de  fes  cStés  AB  (  Fig,  tf  7..)  efi  au/olide  que  ce  même^  Pâ^ 
èygone  décrit  en  tournant  autour  d'une  droite  XZ  qui  j^aje  par  Pun  de 
j€s  angies  y  &  qui  efl perpendiculaire  au  rayon  AO  y  comme  le  rayoft 
irott  ou  apoteme  RO  eji  au  rayon  AO. 

Ces  fblides  ayant  même  baie  font  entr'eux  comme  les  circon* 
lerences  décrites,  par  les  centres  de  gravité  de  leurs  bafes.  Or 
ces  circonférences  font  comme  les  dmances  RO^  AO^  qui  font 
leurs  rayons  >  donc  les  fblides  font  ente  eux  cemme  RO  y  à  AOr 

PROPOSrTfON     X.XVII,. 

fS^Trouver  le  centre  de  gravité  d^un  trapezotdJe  ABCD  (Fîg.-58 .)i 
Prolongez  les  côtés  non  paralelles  jufqu'à  ce  qp  ils  fe  rencon- 
trent en  un  point  E  ^  divifés  la  bafe  AB  en  deux  pardes  égales  ^ 
&  tirez  la  ligne  OE  à  Tangle  E.  Prenez  le  tiers  OX  de  cefte^ 
figne^  ce  qui  vous  donnera  le  centre  de  gtavité  du  triangle  AEB^^ 
^Prenez  de  même  le  tiers  PH  de  la  ligne  PE  y  ce  qui  vous  don- 
liera  le  centre  de  gsavité  du  triangle  DEC,.mefurez  ces  deux 
triangles  &  retranchez  le  petit  du  grande  le  refte  fera  la  valeur 
du  itrapezoïdeABCD';  celapofé^  faites  cette  analogie  comme 
le  rrapezoïde  eft  au  petit  triangle  ^  seciproquement  la  diftaitôe 
\  HX  des  deux  centres  de  gravité  eft  à  un  quatriéine  terme  que 
'  vous  porterés  de  X  eaRj  &  le  pojnt  R  (exa  le  centre  do  gravir 

té  datrapczoidt^  * 

Eefi>  ^ 
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Soppofons  que  le  centre  de  gravité  da  traperoïde  ibît  eScGâ^ 
vemcnt  en  R  ^  &  que  le  droit  ÊO  foit  nn  levier  qui  tourne  au- 
tour de  la  droite  NM  perpendiculaire  à  fon  ertrémité  E;le  nao^ 
ment  du  triangle  AE6 ,  par  rapport  à  NM ,  cft  égal  à  la  ibmme 
do  Tes  Elemens  multipliée  par  la  dillance  XE  de  (on  centre  tle 
gravité  ^  &  le  moment  du  triangle  DCE  eft  égal  à  la  fonmiede 
fes  Elemens  multipliée  par  la  diftance  HE  ,  &  le  moment  dutra-< 
pezoïde  eft  égal  à  lafomme  de  fcs  Elemens  nndtipliée  parla  d^ 
fiance  RE  ;  m<ds  les  Elemens  du  triangle  DEC  &  ceux  du  tr$« 
pezoïde  font  et^mble  égaux  aux  Elemens  du  triangle  AEB', 
donc  les  momens  dutriangle  DEC  fie  du  trapezoïde ,  font  erf- 
femble  égaux  au  moment  du  triangle  ÂEB.  Si  nous  prenons 
donc  trois  poids  qui  foient  entr'eux  comme  les  deux  triangles 
&  le  trapezoïde ,  6c  que  nous  mettions  ces.poîds  axix  points' X, 
H  ^  R  ^  le  moment  du  poids  X  fera  égal  aux  momens  des  poids 
H,  R;  Or  le  poids  X  eft  égal  à  la  fomme  des  poids  H,  R, 
donc  le  point  A  eft  le  point  où  la  fomme  des  poids  H  ,  R, 
étant  attachée  ^  fon  moment  eft  ésal  aux  momens  que  ces  mêmes 
poids  H  ^  R  9  ont  en  leur  place  n ,  R  :  mais  quand  cela  arrive  le 
point  Xcft  le  centre  d'équilibre  des  poids  H,R(^.  28.)>ôc 
quand  deux  poids  font  en  équilibre  autour  d  un  point  X ,  ils  font 
entr'eux  réciproquement  comme  leurs  diftances  HX^  XR  ^  donc 
le  poids  H^  ou  1^  triangle  DEC ,  eft  au  poids  R  ^  ou  au  trape- 
zoïde réciproquement  comme  XR^  eftaXH;  Donc  le  Problê- 
jme  a  prefcrit  ce  qu'il  falloir  Étire. 

•  il  Kiut  s'attacher  à  bien  comprendre  cette  demonftrarion  )f>ar- 
ce  qme  c*eft  fur  elle  que  doivent  rouler  la  plupart  des  chofes 
que  nous  dirons  dans  la  fuite/ 

PHOPOSITION     XXVIIL 

pp.  Trouver  ic  centre  degrcfvité  d^untrapezey  &  des  figures  irregm^^ 
Hères  ^unflus  grand  nornbre  de  cet  es  (  Fïg.  tfp.  ) 

Tirez  la  diagonale  DB ,  qui  partagera  le  trapèze  en  deuxtrîan-^ 

fies  ABD ,  DÇB ,  dont  vous  clïèrcherez  les  centres  de  gravité 
[,  R  ^  tirez  fci  droite  HR,  &  coupez  là  en  deux  parties  HO*, 
OR  ,  (j[ur  foîent  entiTélles  réciproquement  comme^  les  triangles 
*DBCy  BAB ,  fie  le  point  OXera  le  <:ertrre  de  gravité  desaçux 
triangles^  ^f^^  conféquentdu  trapezoïde  j  carii  Tan  conc^oit 


m 
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me  les  deux  triangles  foient  deux  poids  attachés  aux  extrémités 
HyKy  du  levier  HR,  ces  deux  poids  étant  entt  eux  réciproque- 
ment comme  leur' bras  de  levier  HO,  OR^  ils  feront  en  éqp^-* 
libre  autour  du  point  O  j  qiû  fera  par  conféquent  le  cents»  de 
gravité  cherché. 

,  Si  U  figure  avoic  un  plus  grand  nombre  de  c6tés  ^  on  la  paita^ 
geroit  en  triangles  par  des  diagonales  ^  puis  on  chfircheroit  le 
centre  de  gravité  commun  à  deux  triangles  >  çnfuite  k  centre  de 
gravité  commun  à  cesdj^Qx  ci  joints  tsskmhhf  &  à  un  troifié^ 
me^  puis  le  centce  de  gravité  commun  à  oes  trcÀs  pris  eniemble  y 
ôi  à  un  quatrième  y  &  ainfi  de  iwte>.  de.  ntêjme  qf»  iaous  l'avons 
enfeigné  pour  les  poids4 


CHAPITRE    V- 

te 

Du  Centre  de  Gravité  de  la  Faraèote  Ô*  de  fis  parties  y 
^  du  Centre  de  Qrauiti  des  Figures  planes  dor»  lesi 
Elemen$  Jmt  réciprocités  dust  tuemts  et  mm  fiite  infinit; 
connue^ 

Proposition  XXIX. 

■ 

[toù^rX^Rwoer  lecnan  digavité  dmni  PufoMi^Mrfif  ABC 

Parugés  Taxe  BH  en  cinq  fwrtlM  4al<S9  j  fie  pronezren  xx^ 
&  B  est  O  ^  le  point  O  ier»le  centre  oe  giavit^é  demandé»    . 

Dehonstrati  on^ 

Les  Ekmens  de  k  Parabole  oidonifés  à  Faxe  BH  ,  font  tous 
coupés  en  deux  pacdte  égales  par  TaM^  £c  pacecHt^quent  leursr 
centres  de  gravité  font  tous  fin  cette  ligne.  Of  ces  Elemensibnr 
tnn^eux  comme  les  racines  quan-ies  de  leurs  abreîffes  ou  des  di^ 
ftances  de  leur  centre  de  giavité  à  une  droite  £B  tgngenfo  aui 
ibnmiet  B  y  autour  duquel  nous  concevronis  çps  k  Parabeld^ 
toumcr  Donc  fi  nous  appeilwis  ct^  diftanccs  q.  tà^  ti.  fd.  44/^ 

êta  D  f  les  Elemens  fetonto.  f^uln  ^iSL  f^d.  v^^^à^c^  f^D^ 
MukipKant  donc  cliftque  Etemenr  ptr  fa  diftance  ^  nous  aurons* 

k  âtttco»  é/d^zdi^^k  tiA/iï  «  dl€#  Dv'D  «  oui  expriMe»  le» 
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momens  des  Elcmens.  Or  cette  fuite  eftr  le  produit  delà  fuite  des 

^racines    quar- 

réesjdoatlcx-  <^'     i^-    ^A  •  ji.    4i,&c.    D. 

nofant  eft  {•  par  o.  VTd.  VTd.  Vjd.  V^dy  &c.  VD. 

la  fuite  des  pre-     _.____^^...._-,..___ 

mieres  puiffanr  o.i^v^IZarfv/^ii/yTZ^^i/iX,  &c.  T>VD: 
ces  dont  Fcx- 


pofant  eft  i ,  donc  Texpolant  de  cette  fuite  eft  t-4-  i=i>  & 


augmenté 

qu  il  a  été  dit  dans  T Arithmétique  des  Infinis  ;  donc  cette  femme 
cftjDDi^D;  Or  pour  avoir  le  centre  de  gravité  commun,  il 
faut  dîvifer  la  fomme  fDDv^D  des  momens  par  la  fommc  des 
Siemens  y  qui  eft  ^  Dv^D ,  à  caufe  que  ces  Elemens  font  com- 
me les  racines  quarréés  dés  nombres  o.  i.  2  ^  6cc.  dont  la  fom« 
me  eft  w  dernier  t^rme  mukiplié  par  le  nombre  des  termes 
comme  2  à  5.  Divifant  donc  7  DDv'D  ou  ^  DDi^D  par  f 
Dv'D  ou  ff  Di/D ,  le  quotient  7^  D  ou  f  D  fera  voir  que  la  di- 
ftance  BO  du  centre  de  gravité  O ,  dpit  Être  les  trois  cinquié? 
mes  de  Taxe  BH. 

Corollaire* 

101  •  Le  calcul  que  nous  venons  de  hkc  peut  devenir  général 
pour  toutes  les  figures  planes ,  dont  les  Elemens  font  eotr'çux 
comme  les  termes  (f  une  fiiite  infinie ,  foit  des  nombres  o.  1^2^ 
3  ^  &C.  foit  de  quelques  paiflances  de  ces  nombres  j  ou  de  qud[«<* 
ques  raciiies  ficc.  Car  par  exemple  ^  fi  au  lieu  des  Elemens  delà 
Parabole  on  met  d'autres  Elemens  dont  Texpofant  foit  appelle  x, 
les  mon^éos  de  ces  Elemens  y  c  eft-à^dke  y  leur  pjroduitpar  leurs 
diftances ,,  focmeat  une  fuite  qui  fera  Iç  produit  de  la  uiite  de$ 
Elemens  dont  lexpofant  eft  :c  ,  par  la  fuite  des  diftances  donc 
Texpolant  eft  toujours  i.  Ainfi  TexpoÊuit  de  là  fuite  des  momens 
fera  ;r-H  1  ^  6c  la  fomme  de  cette  luite  de  momens  fera  m  dct* 
nier  terme  multiplia  par  le  nombre  des  termes  >  comtue  i  eft  à 
)'expofaat  jff -f- 1 ,  augmenté  de  lunité,  ou  comme  1  à  ^-^24 
ainu  appellant  le  dernier  Elément  P  ,  fon  moment  fera  DP^  fie 
ce  dernier  moment  multiplié  par  le  nombre  des  termes  fera  DDP  f 

âpnp .  k  fomme  de$  .roomeps  feol  r-^-r  P{>F  i  .mais  h  fytu: 

me 
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me  deS  Elemens  fera  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des  ter-* 
mes  j  comme  i  eft  à  Texpofant  x  augmenté  de  iunité  ^  donc  cette 

femme  fera  —7—  DP;  divifant  donc  la  fomme  des  momens 

DDP  parla  fomme  des  Elemens  j~  DP,  le  quotient  ~^' 

D  fera  voir  que  la  diâance  BO  du  centre  de  gravité  j  doit  être  à 
Taxe  BH= P  comme  x^iï  x^  2 ,  ainfi  le  reftc  OH  de  l'axe 

fera  -i- D  ,  car^^DH — L- D  =ï:t2D=:D.  Or  la 

partie  BO  =  j~^  D  efi  à  la  partie  OH  ==  j4r^  ^  >  comme 

X-+- 1  eft  à  I.  Donc  ia  difiance  du  centre  de  gravité  O  à  Paxe  de 
inùtivement ,  eft  au  refte  OH  de  Paxe  de  la  figure  ^  comme  «•+-  i: 
eft  â  i  j  i^eft-à-dire  ,  comme  Pexpojant  de  la  fuite  des  Elemens  aug-^^ 
menti  de  P  unité  eft  à  P  unité. 

Far  exemple  dans  le  triangle  les  Elemens  étant  comme  12 
fuite  o.  !•  2.  5«  ^y  6cc.  leur  expofant  eft  i  ,  lequel  augmenté 
de  Iunité >  fait  2,  ainfi  la^diftanceBO  de  fon* centre  de  gravité 
au  ibmmet  B  (  fig.(i^.  ),  eft  au  refte  OR  de  Taxe  du  triangle  $ 
comme  2  à  i ,  ce  que  nous  avons  effeûivement  trouvé  ci-defTus. 

De  même  dans  la  Parabole  quanrée  les  Elemens  étant  comme 
les  racines  quarrées  des  nombres  o.  !•  2.  5 ,  &c.  leur  expofant 
eft  7 ,  lequel  augmenté  de  Iunité ,  fait  \.  Ainfi  la  diftance  OB 
de fon  centre  de  gravité  à  Taxe  de  mouvement,  eft  au  refte  OH 
de  fon  axe  y  comme  |^  à  i ,  ou  comme  -l-  à  ~,  ou  comme  3  à  a  ;  6c 
c*eft  en  effet  ce  que  nous  avons  trouvé,  puifque  OB  étant  les  \  de 
BH,  le  refte  oh  en  eft  les  j  ,  &  que  |  eft  à  7  comme  3  à2. 

Donc  fî  on  veut  trouver  le  centre  de  gravité  d*une  Parabole 
cubique ,  dont  les  Elemens  étant  comme  les  racines  cubiques 
des  nombres  o.  K2.  3  ,  &c.  ont  pour  expofant  f,  on  ajoutera 
I  à  y,  ce  qui  fera  f  ,  &  Ion  dira  que  la  diftance  OB  eft  au  refte 
OH  de  Taxe  delà  Parabole,  comme  f  à  i,  ou  conamef  àf  > 
ou  comme  4  à  3. 

Et  pour  la  Parabde  du  troifiéme  genre  dont  les  Elemens  étant 
entt'eux  comme  les  racines  quatrièmes  des  nomb|:es  o.  i.  2.  3 , 
&c#  ont  pour  expofant  ^ ,  on  ajoutera  i  à  ^ ,  ce  qui  fera  ^ ,  & 
Ton  dira  que  la  diftance  OB  eft  au  refte  OH  de  Taxe,  comme  '^ 
à  i,  otf  conune^à f  ou  comme  j  à4,  &  ainfi  de  même  pour 
les  Paraboles  plus  élevées. 

De  même  pour  trouver  le  centre  de  gravité  d  un  cône  dont 

Ff 


^ 
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les  Ekmens  ^tant  comme  les  qiurrés  des  nombres  ol  i»  2^; 
3  9  £cc.  ont  pour  expofant  2>  ajoutant  i  à  2  >  on  dira  que  h  dî-*^ 
âance  du  centre  de  gravité  au  Commet  du  çone  eft  au  rc^  de 
Taxe  comme  5  à  i  ^  &  ain(i  des  autres  folides  dont  les  Elemens» 
font  entr'eux  comme  les  termes  d*une  fuite  infime  connoë. 

Proposition  XXX. 

102»  Trouver  le  centre  de  gravité  d^un  complément  AEB  dedemi^ 
Tar obole  quMrrie  ABC  (  Fig.  7 1 .  )• 

Le  complément  de  demi-Parabole  n  a  p<Mnt  d'axe  y  c'eft-à-dîrc^ 
de  lignes  qui  coupent  fes  Elemens  en  deux  partks  égaies»  Ceft 
pourquoi  ^  fi  Ton  veut  trouver  fon  centre  de  gravité  ^  il  faut  cher-- 
cher  non-feulement  quelle  eft  la  diftance  de  ce  centre  à  la  ligne 
BC  y  ce  qui  donnera  fa  diftance  à  la  ligne  AE  y  mais  encore 
quelle  eâ  la  diftance  à  la  ligné  £B>  ce  qui  donnera  celle,  de  la: 
ligne  AC« 

Pour  trouver  donc  la  diftance  de  la  ligne  BC  y  concevez  que: 
ce  complément  tourne  autour  de  Taxe  BC  de  la  Parabole  ;  les 
Siemens. HMj  IN^  £cc.  paraielks à  l'axe,  font  égaux  aux  abf- 
cilTcs  BO  >  BZ ,  &€•  &  les  droites  HB ,  IB ,  LB,  &c^*qm  mar^ 
ouent  les  diftances  de  ces  Elemens  à  Taxe  de  révolution  >  font 
^alesaux  ordonnées  MO>  NZ>  &c»  à  la  demi-Parabole- Ceft 
pourquoi  les  abfcifles  BÔ,  BZ,  &c*  étant  cntr^elles:  comme  les 
quarrés  des  ordonnées,  les  Elemens  HM,  IN>  &c»  du  com- 
plément leront  entr  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  diftances 
DÏly  BIj  BL>  &c»  Or  quoique  les  Elemens  du  compleinent 
n'ayent  pas  leur  centre  de  gravité  fiirla  ligne  EB,  nous  pouvons 
cependant  luppofer  que  ces  centres  font  fur  cette  ligne  parce 
qu  ils  feront  toujours  a  égale  diftance  de  BC ,  &  que  par  confé* 
quent  leurs  momens  par  rapport  à  BC  feront  les  mêmes^  Ap- 
pellant  donc  les  diftances  B,  BH,  BI,  BL  ^  &c*  o.  id.^d^^d^ 
4d/.&c.D,Ies 
Elemens    fe-    o.    id.  ad.  ^d.    4^.ôcc»    D^ 

ront  o  I  rf^  4^    çy.  idd.  ^dd.  sidd.  1 6dd.  &c.  DD. 

^d^iSd^y  &c»  ^ 

DD.     Multi-    o.  idxdd.  idx^dd.  idxstdd.i:dx  i6dd.DxD. 
pliant  donc  les 

Elemens  par  leurs  diftances  nous  aurons  la  fuite  o.  rdx  dd  ^i 

x^dd.  ^dx^ddy  &c.  DxDD,  qui  marqxiera  les  momens  de» 

£iemens«  Pr  cette  fuitç  eft  le  produit  des  quarrés  dont  lexpo;: 
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iant  eft  2  >  par  Içs  premières  piaiflaoces  dont  lexpoiànt  eft  i  j 
donc  i  expqlant  de  cçtte  fuite  eft  5  ^  donc  la  femme  eft  au  dcD* 
nier  terme  multipliée  par  le  nombre  des  termes  ^  comme  1  à  ^ 
H- 1  ou  à  4i  ainii  cette  fomme  eft  7  DDxDD ,  divifant  donc 
cette  fomme  des  momens  parla  ibmme  des  Elemens  qui  eft  j  D 
X  DD  parce  que  les  £lemens  ft>At  entreux  comme  les  quarrés 
des  nombres o«  i.  2.  3^  &c.  le  quotient-^  D  nous  fera  voir 
que  le  centre  de  gravité  du  complément  eft  éloigné  de  BC  de 
la  diftance  ^  D  ou  de  trois  quarts  de  BE. 

J'ai  donné  le  calcul  au  long  pour  y  accoutumer  les  Comment 
^ns  f  mais  on  pourroit  abréger  en  k  fervant  du  Corollaire  de 
la  Propofidon  précédente  ^  car  fi  à  Texpofant  2  des  Elemens  du 
complément  nous  ajoutions  Tunité^  nous  trouverions  que  ladlr 
ftance  du  centre  de  gravité  à  la  ligne  BC  ^  eft  au  refte  de  la  li- 
gne B£  comme  3  eft  à  i  ^  &  que  par  conféquent  cette  diftan*: 
ce  eft  les  f  de  BE. 

Maintenant  pour  .trouver  la  diftance  de  ce  centre  à  la  ligne  BE^' 
concevons  que  le  complément  tourne  autour  de  BE  ^  Ôc  que 
les  Elemens ,  de  même  que  ceux  de  la  demi-Parabole  ÂBÇ.  ^ 
&.du  reâangle  circonfcrit  AEBC  y  foient  paralelles  à  BE<  QuoV* 
que  les  Elemens  de  ces  trois  figures  n  ayent  pas  leur  centre  de 
gravité  fur  la  ligne  Â£ ,  nous  pouvons  cepencfant  fuppofer  qu'ils 
font  fur  cette  ligne ,  parce  qu'ils  feront  toujours  à  la  même  dir 
ftance  de  la  ligne  EB  ^  autour  de  laquelle  ils  tournent)  6c  que 
par  conféquent  leurs  momens^  par  rapporta  EB  ,  feront  les 
mêmes.  Or  les  Elemens  de  la  demi-Parabole  étant  entr'eu* 
comme  ceux  de  la  Parabole  entière ,  la  diftance  de  leur  centre 
de  gravité  commun  à  la  droite  EB  fera  la  même  que  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  la  Parabole  entière  ;  ainfi  cette  diftance 
fera  par  la  Propofition  précédente  f  BC  ou  f  AE ,  ôc  la  diftance 
du  centre  de  gravité  du  redangle  AEBC  ferai  AE  {N.29.)i 
prenez  donc  la  moitié  de  EA  de  E  en  P,  &  les troiscinquiémes 
de  E  enQ  &  la  partie  QP  fera  ^  de  EA ,  car  fi  dePA^^:  EA 
= t^  EA ,  on  ôtc  AQ  =1  EA  =1^  EA ,  le  refte  fera  -^  EA; 
cela  pofé)  le  reûangle  ACBE  étant  égal  à  la  demi-farabolc  & 
au  complément  >  fon  moment  par  rapport  à  EB  doit  être  égal, 
aux  momens  de  la  demi-Parabole  &  du  complément  qui  font  fcs 
parties ,  &  par  conféquent  il  faut  que  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  complément  au  centre  P  du  reÛangle  foit  à  la  diftan* 
ce  QP  d^u  centte  de  gravité  de  la  demi-Parabole  au  même  c«fc 
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tre  P  léciproquement  comme  la  demi-Parabole  ao  compfemenf 
(  A^.  p8.)  ;  or  b  demi-Parabole  eft  les  f  du  reûangle ,  &  le  comr- 
plement  en  eft  le  f.  Faites  donc  cette  analogie ,  comme  j  eft 
a  j  réciproquement  la  diilance  PQ=^,  eft  à  un  quatrième 
terme  rô=7  q«c  vous  porterez  de  P  en  R^  &  la  diihnce  ER 
fera  la  difiance  du  centre  de  gravité  du  complément  à  la  ligne 
EB>  laquelle  fera  ^  EA  ;  car  de  EP=t^5  ôtant  PR=^,le 
réfte  eft  ^.  Tirez  donc  du  point  R  une  droite  RO  çaralelle 
à  £B  ^  &  prenant  les  trois  quarts  de  £B  de  B  en.S^  tirez  pai^ 
le  point  S  la  droite  SO  paralelie  à  EA ,  &  le  point  Q  d'inter- 
feûion  fera  le  centre  de  gravité  du  complément^  puifque  ùl  dif- 
tance  à  la  droite  BC  fera  égale  aux  trois  quarts  de  B£  ^  fie  & 
diftance  de  £B  fera  les  ^  de  AE. 

Proposition  XXXI. 

105.  Trouver  ic  centre  de  gravité  ^une  demi'-FariAoli  ABGi- 
(Fig.  7a.) 

Vous  fçavez  déjà  que  le  centre  de  gravité  de  la  demirPara'' 
bûle  eft  éloigné  de  la  tangente  BH  au  fommet  des  j-  de  l'axe 
BC  ;  ainfi  prenez-les  ^  de  cet  axe  de  B  en  R.  Il  ne  refie  donc 
plus  qu  à  chercher  fon  éloignemem  de  la  droite  BC  ^  &  pour 
cela  vous  fçavez  que  le  centre  de  gravité  de  fon  complément 
«n  eft  éloigné  des  ^  de  BH  y  6c  que  le  centre  de  gravité  du  rec-^ 
tangle  ACBH  en  eft  éloigné  de  la  moitié  de  BH  ;  c  eft  pour* 

3Uoi  prenez  la  moitié  de  BH  ^  de  B  en  M  ^  ôc  les  trois  quarts 
e  B  en  N  ;  &  comme  le  reâanglc  étant  égal  à  la  demi-Para^ 
i>ole  y  plus  le  complément  y  fon  moment  par  rapport  à  BC  doit 
être  égal  aux  momens  du  complément  &  de  la  oemî-Parabole  ;. 
ai  que  par  conféquent  la  diftance  NM  du  centre  de  gravité  du 
complément  au  centre  de  gravité  du  reâangle^  doit  être  à  la 
âiftançc  du  centre  de  gravité  de  la  Parabole  au  centre  de  gra- 
▼ité  du  même  reôangle  réciproquement  comme  la  demi-Para- 
bole eft  au  complément  (Mpgu)^  Faites  cette  analogie ,  comme 
la  Parabole  ou  les  deux  tiers  du  reâangle  eft  au  complément 
ou  au  tiers ,  réciproquement  NM  =  ^  BH  eft  à  un  quatrième 
terme  qui  fera  \  «H ,  que  vous  porterez  de  M  en  T  ;  &  par 
conféquent  la  diftance  TB  fera  f  BU.  Tirant  donc  par  T  une 
paraleÛc  TO  à  BC,  &  parR  une  paralelie  RO  à  BH,  le  point 
ainterfeâion  O  fera  le  centre  de  gravité  de  la  demi-Parabole  , 
^ar  IL  iera  éloigné  de  HB  des  f  de  BC  >  &  de  BC  des^i  de  BHL 
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'Corollaire. 

104.  Il  n*e(t  point  de  fragment  de  Parabole  fait  par  des  ligne» 
dioîtes  dont  on  ne  puifle  trouver  le  centre  de  gravité  par  les 
.voyes  que  nous  venons  d^employer. 

•Pour  trouver  par  exemple  le  centre  de  gravité  dut  fragment 
ACED  fait  par  la  droite  DE  paralelle  à  la  bafe  AC  (  Fig^  75.) 
7e  oiefure  la  demi-Parabole  ABC  &  là  demi-Parabole  DBE  , 
&  retranchant  la  petite  de  la  ^rande^  le  refte  eft  la  valeur  du 
fragment  AC£!t>  ^  &  comme  )e  fçar  que  le  centre  de  gravité 
de  la  demi*Parabole  ABC  efl:  éloigné  de  la  tangente  au  (bmmet 
de  trois  cinquièmes  de  BC  y  je  prens  ces  trois  cinquièmes  de  B 
en'  H  ^  &  je  prens  de  même  de  B  en  O  les  trois  cinquièmes 
de  BÉ,  pour  avoipla  diftance  da  centre  de  gravité  dekdemi-^ 
Parabole  DBE  à  la  tangente  au  fommet*  Après  quoi  ^  comme 
h  demi-Parabole  ABC  efl  égale  à  la  demi-Parabole  DB£^  plusr 
le  fragment  ACED.  Je  dis  comme  le  fragment  ACED  efl  à 
la  demi-Parabole  DEB  réciproquement  la  diftance  OH  eft  à  un* 
quatrième  terme  que  je  porte  de  H  enR^  &  la  droite  BR  marque 
k  diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACED  à  la  tan- 
gente au  fbmmet  Br 

Maintenant  pour  trouver  la  dîfiance  de  ce  centre  à  f  axe  BC  ; 
je  içai  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  ^  demi-Parabole 
ABC  à  cet  axe  eft  égale  aux  -f  de  AC  ;  ainfi  je  prens  ces  trois 
huitièmes  de  C  en  I  ^  &  comme  la  diftance  du  centre  de  gra-^ 
▼ité  de  la  demi-^P^arabole  DBE  au  même  axe  eft  égale  aux  ^  de 
DE,  je  prens  ces  |  que  je  porte  de  C  en  H,  après  quoi  comme" 
k  dëmi^ Parabole  ÀfiC  eft  égale  àla  demi-Parabole  DBE, plus*; 
le  fiagment  ACED  ;  je  dis  le  fragment  ACED  eft  à  la  demi- 
Parabole  D'BE  réciproquement  conune  la  diftance  HI  à  un  qua-^ 
ttiéine  terme  que  je  porte  de  I  en  S>  â:  la  droite  CS  marque- 
la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACED  à  Taxe  BC^r 
tirant  donc  SX  paralelle  à  l'axe  BC ,.  6c  RX  paralelle  à  la  bafe 
AC ,  le  point  d'interfeâioR  X  eft  le  centre  de  gravité  du  frag- 
ment ACEB*. 

De  même  pour  trouverle  cencve  de  gravité*  du  fragmenr  AED 
(%*  740  )e  mefure  la  Parabole  ABC  &.la Parabole  EfiH,  &: 
reixancfaant  lune  de  Taiicre ,  le  refte  efl:  la  valeur  du:  fragment! 
ACHEt  Je  mcfitte^k  tcûangle  DCHEy  &  retranchant  ce  leçr 
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tangle  du  fragment  ACH£  ^  le  refte  eft  la  valeur  du  fragment 
A£D.  Je  marque  fur  £D  la  diAaace  du  centre  de  gravité  du 
fragment  ACHE  à  la  bafe  AC  d^^  D  en  R ,  je  marque  de  même 
Ut  diftance  du  centre  de  gravité  du  reâangle  DCH£  à  la  même 
bafe  de  D  .en  S  ^  &  comme  le  fragment  ACH£  eft  égjal  aa 
reâangle  DCHÉ^  plus  le  fragment  AED^  je  dis  le  fra&;ment 
A£D  eft  au  reâangle  ACHL  réciproquement  comme  la  dif- 
tance  RS  eft  à  us^  quatrième  terme  que  je  mets  de  S  en  T  ^  & 
la  droite  DT  marque  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  frag- 
meiit  ADË  à  la  bafe  AC 

Après  quoi  je  marque  fur  AC  de  C  en  M  la  diftance  du  coitre 
de  gravité  du  reâangle  DCH£  à  Taxe  BC,  de  de  C  en  I  la 
diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  AECU  au  même 
axe  i  enfuite  je  dis  le  fragment  A£D  eft  au  reâangle  DCHE 
réciproquement  comme  la  diftance  MI  à  un  quatrième  tenue 
que  je  mets  de  I  en  N  ^  &  la  droite  NC  marque  la  diftance  du 
centre  de  gravité  du  fragment  ADE  au  même  axe  ^  donc  la 
droite  ND  marque  la  diftance  de  ce  même  centre  à  la  droite  DE; 
ùnM  donc  NO  paralelle  à  DE  ^  de  TO  paralelle  à  AD  y  le  peine 
O  d^interfeâioa  eft  le  centre  de  gravité  du  fragment  ADË. 

De  même  encore  pour  trouver  le  centre  de  gravité  du  fiag«! 
ment  ACBE  (  Fig.  7S.))g  prens  de  B  en  M  la  difts^ce.du  centre 
de  gravité.de  la  demi-Parabole  EHB  à  la  tangente  au  (bmmet 
B^  de  de  B  en  N  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  reâangle 
ACHE  à  la  même  tangente^  enfuite  comme  le  fragment  ACBË 
eft  égal  à  la  demi-Parabole  EHB,  plus  le  reâangle  ACHE,  je 
partage  la  diftance  MN  en  deux  parties  MP,  PN  réciproques 
au  reâangle  6e  à  la  demi-Parabole  EBH ,  &  par  conféquent  le 
point  P  eft  le  point  où  la  fomme  de  la  demi-Parabole  EHB  de  du. 
rçâangle  auroit  un  moment  égal  aux  momens  de  la  demi-Para^ 
bole  de  du  reâangle  ;  ainfi  le  point  P  eft  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  leur  fomme  ou  du  firagment  ACBE  à  la  tangente 
au  lommet* 

Je  marque  de  même  fur  EH  de  H  en  R  ^  la  diftance  dn  centre 
de  gravité  de  la  demi-Parabole  EHB  à  Taxe  BC ,  de  de  H  en  S 
la  diftance  du  centre  de  gravité  du  reâangle  ACHE  au  même 
axe«  Je  coupe  la  diftance  SR  en  deux  parties  RV ,  VS  récipro- 
ques à  la  demi*-Parabole  de  au  reâangle  ^  de  le  point  V  marqua 
h  diftance  du  centre  de  gravité  du  fragment  ACBE  à  Faxe^ 
Tiraot  donc  YO  paralelle  à  l'gxe  ^  de  PO  paralelle  lia  baîèxm. 
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i  là  tangente  au  fbmmet ,  le  point  d'interfeûion  O  eft  le  centrp 
de  gravité  du  fragment  ACBE* 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  le  centre  de  gravité  de  tel 
autre  fragment  que  Ton  voudra  ^  ce  que  je  laifle  à  chercher  aux 
.Comniençans* 

Proposition    XXXIL 

10$. Trouver  tes foUdts  faits  far  la  circonvolutim  (Pane  Parabole  ^ 
Jtune  demi'Parabole  ^  âtm  comblement  detParabole,,  &'c.  autour  ^une 
tangente  aufommet  >  ou  autour  de  la  hafe  ,  &c^  &  le  n^port  de  cet 
fiUides  au  eylindre  cireonfirk^ 

Pour  abréger  nous  prendrons  au  lieu  des  circonférences  déA 
crites  par  les  centres  de  gravité ,  les  diftances  de  ces  centres  qui 
font  en  même  raifon ,  puifqu'dles  font  les  rayons  des  circorh 
Sérences^  Âinfi  pouf  crouvex  le  folide  décrit  par  b  Parabole  ABC 
{Tig.  70*)  autour  delà  tangente  C£  perpendiculaire  àlabafe^ 
nous  appellerons  x.ïzxc  BH  égal  au  côte  £C  du  reâangle  cir- 
conscrit ^  &  2;  la  bafe  AC  égafe  à  lautre  coré  du  reôangk  y  /e 
par  conféqiMnt  le  reâangle  fera  %a:  ;  or  ce  reâangle  en  tournanf 
aurour  de  £C  décrit  un  cylindre  égal  à  la  furface  xx  multipliée  par 
k  ciirconférence  que  décrit  fou  cemre  de  gravité  lequel  efi  éioî« 
gné  de  CE  de  ht  moitié  de  AC^ ou  de  ^z ,  ainft  fan  momené 
fera  I  zzx^  D  aufre  part,  la  Parabole  étant  les  deux  tiers  du  rec^^ 
tangle^  vaut|^2;jty&  comme  fon  centre  de  gravité  èft  auHléloigné 
de  £C  de  la  moitié  de  AQ  £bn  moment  éft  -^  !t x  f  zjr  &B=f  2xv  ;'par 
coi^équent,  le  folide  décrit  par  la  Parabole  eft  au  folide  décrit 
par  le  reâangle  comme  \iixx>^\xssxj  ou  comme  ^  ï.^  y  oii 
comme  2  à  5,  Donc  le  folide  que  décrit  le  complément  ABCEI^ 
eft  au  cylindre  ,  comme  i  à  5.: 

Si  la  Parabole  tourne  autour  de  îa  tangente  DE  au  fommer^ 
h  diftance  du  centre  de  gravité  du  reâangle  à  la  droite  DE  ^ 
eft  \Xj6iL  par  coQ^quent  le  »M>mèm  du  reâangk  dk  ^xxz;. 
<>r  la  Parabole  eft  \x%f,  &  la  diâance  de  fou  éentte  de  gravité 
\  ta  droite  DEeA  j^>r  ^  èoi&c  fon  moment  cSi^xx  jX2.^  cusc-f^xxz^ 
Donc  le  folide  décrit  par  la  Parabole  eft  au  fbliae  décrit  pat  le 
reâangle  comme  ^  xxz  à  ^xx%  ,  ou  consme  }|  à  f|  ^  ou^  comme 
4à;)dc  p» conIftiueM!  le fbUde  déerif  ^r  le complcMem etf 
an  cyfindm  comme  i  âi  f  .  ' 

Si  la  Pmboie  toiirne  autour  éa  h  bafe  AC^  le  moment  dé 
xcâangle  fera  encoxe  ^s^jta^  v  ^  Qonm»  k  Buabete  eft  f'iny 
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&  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  bafe  eft  jx2 
fon  moment  eft  yx  Xjxz  =  -^xxzy  donc  le  folide  décrit  pas 
la  Parabole  eft  au  cylindre  circonfcrit  comme  -^xxz  à  ^xxz^ 
ou  comme  ^^  à  f^,  ou  comme  8  à  i  J  ;  &  par  conféquentle 
folide  décrit  par  le  complément  eft  au  cylindre,  comme  7  à  ly- 
H  faut  dire  le  même  chofe  de  la  demi-Parabole  ABC  {Fig.  71.) 
qui  tourneroit  autour  de  la  £an|^ente  £B ,  nu  fommet  ^  ou  de  la 

bafeAC*  ' 

Mais  Cl  la  demi-Parabole  tourne  autour  de  fon  axe ,  le  mo^ 
ment  du  reâangle  ACBE  cû^zzx^  &  comme  la  Parabole  vaut 
^xzy  ic  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  l'axe  eft  ^z^ 
&n  moment  ^û^zx  yxz=::'~xzz  ;  donc  le  folide  décrit  par  la 
demi-Parabole  eft  au  cylindre  circonfcrit  comme '—xzz  k^xzz^ 
ou  comme  ^  à  fj,  ou  comme  1  à  a  ;  &  par  conféquent  le 
folide  décrit  par  le  complément  AB£  ^  eft  auflî  au  cylixudrc  > 
comme  i  à  2* 

•  Si  la  demi-Parabole  tourne  autour  de  la  tangente  AE  petfi 
plfidiculaire  à  la  bafe,  le  moment  du  reâangle  eÂ  ^xzzj  fie 
comme  la  parabole  eft  j-xz ,  &  que  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  droite  AE  dlf^,  fon  moment  eft  izxjxz 
s=  ~  xzz.  Donc  le  folide  décrit  par  la  demi-^Parabole  eft  au  cy« 
lîndre  comme  i^  à  i,  ou  comme  {^  à  i-^^  ou  comme  y  à  5. 
Et  par  conféquent  le  folide  décrit  par .  b  complément  eft  au 
cylindre  comme  i  à  5. 

Si  on  fe  donne  la  peine  de  relire  ce  que  nous  avons  dit  tou^ 
chant  ces  Solides  dans  Y  Arithmétique  des  Infinis ,  on  trouvera  pré- 
çifément  les  mêmes  mçfures  >  ce  qui  6it  voir  laccord  &  la 
vérité  de5  Principes. 

Corollaire  I. 

.  io5.  Tandis  que  la  Parabole  ABC  {Tig.  70.)  tourne  autour 
4e  la  tangente  CE  perpendiculaire  à  fa  bSe ,  le  demi-reûangle 
HCEB  décrit  un  cylindre  de  même  hauteur  que  le  cylindre 
décrit  par  le  rcâangle  entier ,  mais  comme  la  bafe  HC  neft 
que  la  moitié  de  la  bafe  AC,  le  cylindre  décrit  par  HE  ne  vaut 
que  le  quart  du  cylindre  décrit  par  AE  ;  &  par  conféquent  le  cy- 
lindre décrit  par  le  demi-r^ûanglc  eft  le  i  du  cylindre  décrit 
par  le  grand.  Or  le  folide  décrit  par  la  demi-Parabole  HBC, 
«ft  au  petit  cylindre  comme  %^^.  Donc  ce  folide  dSi  au  grand 
cylindre^  comme  5  À  4^^,  ou  à  24^  .    . 
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3De  même  le  folide  décrit  par  le  demi-complément  CB£  eft 
au  petit  cylindre 9  comme  i  a  6.  Donc  ce  folide  efl  au  grande 
comme  1224. 

Or  le  folide  décrit  par  la  Parabole  entière  eft  au  grand  cy^ 
Ëndre ^'comme  2  à  3^  ^u  comme  16  ^  2^;  donc  le  folide  dé->. 
dit  par  la  demi-Parabole  AHB  eft  au  grand  cylindre  ^  comme 
Il  à  24  >  &  comme  le  folide  décrit  par  le  complément  entier 
droit  au  grand  cylindre  y  comme  i  à  3  ^  ou  comme  8  à  24^  ôtant 
de  ce  folide  celui  qui  eft  décrit  par  le  demi-complément  GEB 
qui  eft -^ i  il  s'enfuit  que  le  folide  décrit  par  lautre  demi-com**, 
plement  ABD  eft  au  grand  cylindre^  comme  7  à  24. 

Les  Solides  décrits  par  la  demi-Parabole  HCB  y  par  le  demi-- 
complément  CBE^  par  la  demi-Parabole  ABH^  8c  par  le  demi^ 
complément  ABD  font  donc  au  grand  cylindre^  comme  $.  ii 
II*  7  à  24. 

D'où  l'on  voit  que  dans  l'anneau  fermé  que  décrit  une  Fara-^ 
bole  y  la  partie  intérieure  ^  c'eft-à-dire  celle  qui  eft  décrite  par 
la  demi-Parabole  HBC  eft  à  l'extérieure  ^  ou  a  celle  qui  eft  dé*^ 
crlte  par  la  demi-Parabole  AHB^  comme  5  à  1 1« 

Et  pour  voir  fi  ceci  s'accorde  avec  ce  que  nous  avons  dit 
là-deUus  dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Géomètres  y  où  nous  avons 
enfeigné  que  la  parue  extérieure  de  l'anneau  fur^aJQToit  l'intérieure 
de  deux  fois  le  Paraboloïde  décrit  par  la  demi-Parabole  autour 
de  Taxe  ^  il  n'y  a  qu'à  concevoir  une  demi-Parabole  décrite  fur 
la  droite  £C  prife pour  axe >  ôcfiir la  bafe  HC y  cette  demi-Pa« 
labole  fera  égale  a  la  moidé  de  la  Parabole  ABC^  6c  comme 
elle  fera  infcrite  dans  le  denûrreâangle  HCEB^  le  Paraboloïde 
u  elle  décrira  tandis  que  le  reâangle  entier  tournera  autour 

e  £C  fera  égal  à  la  moitié  du  petit  cylindre  >  comme  on  a  vu 
ci-defFus  y  £c  par  conféquent  elle  fera  au  grand  comme  i  à  8  ^ 
ou  comme  3  à  24  ^  d'où  il  fuit  que,  le  double  de  ce  Parabo- 
loïde fera  au  grand  cylindre  comme  6  à  24*  Or  la  partie  exté- 
rieure de  l'anneau  étant  à  l'intérieure  y  comme  1 1  à  jr  fiirpafle 
cette  intérieure  de  5  ;  &  par  conféquent  elle  la  (urpafTe  de  deux 
Paraboloïdes  faits  par  la  demi-Parabole  autour  de  l'axe  y  ce  qui 
fait  voir  de  plus  en  plus  l'accord  du  principe  dont  nous  parlons 
avec  la  Géométrie. 

COROLLAIHE      IL 

io7«  Dans,  le  CoroUaUe  de  la  Propofition  XXDC.  {N.  lOi.]^ 

Gg 


I 
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nous  zvt>tsÈ  donné  wtë  té^o  gënéraie  pour  trôuyer  là  diiluce' 
du  ceAtiS^  et  gravité  siu  femmet  ^  de  à  la  bafe  dfes  figures  qoî^ 
font  coupées  en  deux  également  par  leur  axe;^  &  dont  tes  Eté- 
îndn^  font  emif'eux  comme  bs  ternes  d'âne  ftiite  connus^  ce 
tqur  Mdt  dans  ce^  figtires  pk)ut  détetmhiei;  le  centre  de  gravité^ 
oui'  fe  tiamc  néceflTattenvent  fiur  Taixe  5  mais  quand  ces  figures^ 
ront  Coupée*  bar  k  shokié  ,  rfor^  k  centre  de  gravité  de  Fuiie 
ou  de  rattf e  dt  krut^  moitié»  ne  fe  trouve  plus  fvt  f  àxe  5  £& 
quoiqucf  fa  diflaMte  foit  toujours  la  même  pat  rïtpport  au  femmcr 
&  àh  biafe ,  il  faut  cependant  clvercbef  ht  diftance  de  ce  centre" 
à  l'axe  pour  douvoir  déterminer  fk  po^it^îo'n'^  ainfi  que  nous  avons 
fqir  peut  1*  (Kmi-Parabole  &  ptotrr  fon  compJenfient^  Ot  je  dis^ 
^uc  la  «gici  générale  ell  que  la  dt^an^e  de  ce  centre  de  gravité  d 
faxé  efi  à  la  môftié  de  la  bafà  de  h  figure ,  corrtme  Pexpefant  de^ 
Elemens  auginenté  de  P unité J^  au  double  de  cet  exgofam  augmemi 
dé  f  Unité.  Et  tofcr  eôirtû»  ;é  le  démontre^ 

içlt  tare  <ïetï(î-:Par2*dle  ABC  (  %•.  y6.  )  de  teî  genre  qtfo» 
voudra  y  dotiS,  rei]>ofaât^d^e  ta  fmtô  des  Elemefis  fbit  appelle  x  y 
les  centres  de  Civile  de  ces  Elemens  fe  trouveront  dans  le  mi- 
fieu  de  chacun  cfeiaûc  ;aiitff  les  di^ances  de  ces  centres  à  Taxe 
tic  feront;  les  moitiés  IR  ^  DS  ^  HM  >  flcc.  de  ces  Elemens ,  & 
éomme  les  môitîéis  foïit  en  ntéme  r&ifon  que  ks  touts  donr  elles 
font  ittôîtiéS ,  il  s'enfbit  que  ces  diftances  foriiietont  une  fiiite 
^ônf  Pexpofânt  eft  aufïl  *;  Moîd^fiant  donc  chaque  Eïetoenrpar 
£1  dîftance  ^  nous  au:r0fis  urte  ^ce  qui  fera  k  produit  de  deur 
autres  qui  ont  chacune  x  pour  expofant  ;  donc  Texpefant  de  cette: 
Alite  feW  x-i-x,  on  2Xy  èi  cette  fuîre  e^q^rimera  la fouftme  des 
Jhomens  des  Eleiitens.  Or  la  femme  de  ces  momeiis  fera  à  fbit'^ 
^e'rfiier  terme  nlulfiplié paï  le  nombre  des  termes,  ccnïme  i' 
i  rexDofàûf  2x  augmente  de  Funité  ,  ou  comme  1  à  ix-i-i.^ 
Appeflant  donc  P  le  dernier  Elément ,  N  le  noihbre  des  termes: 
qui  eft  Faxe,  &  I>  lia  diftance  '  dû  centre  de  gravîtjé'  du  plusr: 
grand  Elément  à  Taie ,  Itf  moment  cJu  plus^  grand  Eiemenï  fera*. 

rD>  de  k  fomme  des  saotutoa»  &r»— -S^  I*^D.Orlft  foikune 

'rfes  Elemens  eft  au  plps  gfand  ioiurtîpKé  par  le  nomBre  dhs  ter- 
mes, comme  i  à  Ar-*r  k  ponç  pçtte  fomme  eft  — ^NP;  aînit 

i^vi&ijck  fùtaxat  des'œom«ns  t^^^NPI>.  pac  relie  des  £le^ 


taéas  -—-NP^lp  tjBOticiK  ~£^l5«oos  fersi  viwr  ooe  la  dif^ 

tance  du  œntre  jde^avké  à  Taxe,  eft  à  la  diftattce  D  pp  4  la  mpirié 
EC  de  la  )kafe^  dOQxwe  rte^pfefant  4cs  Hemens  jflus  f unité  eft 
au  doi<ble  ,de j:.çt  exppfant plus îunité: 

Pour  appliquer  ceci  :^  toit  la  demi-Parabole  quarrée  ABCÎ 
(  Fig.  TU  )  r.expofant  de  fcs  Elpmens  eft  |^ ,  &  cet  expofant  aqg- 
inenté  de  l'unité  eft  {••  D'autre  part  le  double  de  cet  .exodant 
eft  1  auquel.ajoûtant  lunité ,  la  fonimp «ft  :2  ;  &  par  copf^qvent 
la  diftance  du  centre  Qàrf^Cj^doitêtre'à  la  moitié  delab^fe 
AC  ,  comme  -f  à  :^  ^  ou  comme  f  à  |^^  pu  comme  5  à  4  >  ce 
<iue  nous  avons  efie£Uviement  trouvé ,  puifque  cette  dlftançe  eft 
les  i  de  la  bafe  entière^  Ôc  par  conféquieiit  les  trois  quarts  de 
la  demi-barp. 

Dans  k  dendi-Pftrabole  cubique^  Texpcfant  àés  Siemens  eft 
j  y  ainfî  fuivant  cette  régie  >  la  diftance  du  centre  de  gravité  à 
&  axe  eft  à  :1a  demi-bafe  comme  f-Hi  à  :f— Hiy  ou  comme  f* 
à  f  jy  ou  comnÂe  4  à  y.  Et  delamême.façon>  on  trouvera  que 
la  diftance  du  centre  de  gravité  à  l'axe  dans  Iqs  demi-Parabdles 
plus  élevées  ^  ef{  à  la  demi-bafe  comme  5  à  5^  cpimne  p^  7^ 
comme  7  à  8^  ^c« 

Dansle  complément  Â£B  de  la  demi-Parabole  quatft^e  ABC 
(Fig.  71.)  prenant  pour  axe  de  ce  complément  latanjgente  EB, 
jTes  Elemens  perpendiculaires  à  cet  axe  ont  2  pour  expofant  ; 
donc  fuivant  cette  règle  ^  la  diftance  de  leur  centre  de  gravité 
à  Taxe  £B  y  eft  à  la  moitié  de  la  ibafe  A£  >  cpmn\e  :2  + 1  à 
4-+- 1,  ou  comme  3  à  y,  ce  que  nous  avons  efFefti Vem en t  trouva 
ci-defHiSy  où  nous  avons  vu  que  cette  diftance  >étoit /les -i^  de 
la  droite£A^  Se  par  conféquent  les  f  ^de  &  moitié. 

Dans  la  demi-raraboie  cubique  l'èxpofant  des  Elemens  du 
complément  perpendiculaires  à  EB  eft  3  ;  donc  la  diftance  de 
leur  centre  de  gravké  à  la  droite  £6  !eft  à  Ja  moitié  de  EA  ^ 
comme  3  -+r  i  a  5-4-  i ,  ou  coo^me  4  À  7>  ^  ^î^  trouvera  de 
la  même  fà<;on  que  dan$  les  con^plemens  des  .demi-Paraboles 
plus  élevées.^  cette  diftance  eft  à  la  moitié  de  £A ^  commet 
a  p  j  comme  5  à  1 1  >  comme  7  a  13  ^  ôec« 

Proposition  XXXÎÎL 

X08.  Trotfuer  .Us  centres  de  gravité  des  fifftret  dont  Us  fiUmens, 
fit»  réc/pro^s  aux  termes  Surufvùte  ir^a^  çiaouk'. 
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Nous  avons  dit  dans  le  cinquième  Chapitre  du  premier  Livre 
(M  8i.  Si.&c.)  que  fi  Ton  prend  des  troifiémes  proportion- 
nelles aux  Siemens  d^un  triangle  j  ou  d'une  demi-Parabole  ^  ou 
de  (on  complément  y  &c.  &  aux  Elemens  d'un  reâangle  y  la 
ligure  que  ces  troifiémes  proportionnelles  formeront ,  aura  Tes 
Elemens  réciproques  à  ceux  du  triangle  ^  ou  de  la  dend-Para* 
bole  y  ou  de  ion  complément  >  ficc.  &  que  Texpofant  de  kt  fiiite 
de  ces  Elemens  fera  négatif.  Cela  po(ë 

Soit  ABCDE  (  Fig.  77.  )  Tune  de  ces  figures ,  Je  prolonge  fes 
Elemens  de  l'autre  côté  jufqu  à  ce  qu'ils  foient  doubles  d'eux 
mêmes ,  ce  qui  me  donne  ime  figuré  également  étendue  de  part 
&  d'autre  autour  de  l'axe  AB.  La  bafe  eft  la  droite  GC  qui  eft 
le  dernier  terme  de  la  fuite  des  Elemeas  ^  parce  que  les  der^ 
niers  Elemens  des  deux  figures  qui  forment  celle-ci  j  c'eft-à- 
dire  du  reâangle  &  du  triangle  ^  ou  de  la  demi*Parabole  >  &c* 
font  de  ce  côté-là* 

Pour  trouver  donc  le  centre  de  gravité  de  FEDCGH  qm 
certainement  doit  être  fur  Taxe  AB  ^  qui  coupe  tous  les  Elemens 
en  deux  parties  égales  >  il  ne  s'agit  que  de  trouver  kr  diilance 
au  fbmmet  A  ^  ou  a  la  bafe  GC.  Or  appetlant  -~  x  l'expoÊmt  des 
Elemens ,  ces  Elemens  multipliés  par  leurs  dtfiances  au  point  A 
leiquelles  forment  la  fuite  c.  i.  2.  3 ,  dont  Fexpofanr  eft  1 , 
donneront  une  autre  fuite  qui  exprimera  leurs  momens  ^  £c 
dont  l'expofant  fera  — x-^i  ^  c'eft  pourquoi  appellant  D  Taxe 
AB  qui  eft  égal  au  nombre  des  termes  5  &  en  même-tems  à  la 
plus  grande  wfiance  ^  &  P  le  dernier  Elément  ^  le  moment  de 

ce  dernier  Elément  fera  DP^  £cla  femme  des  momens 


/ 


DDP;  or  la  fomme  des  Elemens  eft— -^ — DP^Divifantdone 

la  fomme  des  momens  par  celle  des  Elemens  >  le  quotient 

~'^  _^  ;  D  nous  fera  voir  que  la  diftance  du  centre  de  gravité 

au  fommet  A  eft  à  la  diftance  totale  AB ,  comme  l'expofant 
augmenté  de  l'unité^  eft  à  l'expofant  augmenté  de  deux  unités. 

Donc  le  refte  de  Taxe  AB  fera  — '-r-  car  """*"■'  D  H — D 

=  Zl.x'^z  ^  =P  i  donc  la  difiance  du  centre  de  gtauité  aufom-^ 
met  eft  au  reftede  Paxe^  ou  à  la  diftance  du  centre  à  la  bafe,  comme 
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c^mme  fexpofant  ai^memé  de  tumticfi  à  f  unité  y. qui  eft  la  même 
f  égle  que  nous  avon$  trouvée  pour  les  figures  dont  les  Elemens 
{ont  entr'eux  comme  les  termes  d'une  fuite  direâe {N.  loi.). 

Corollaire  L 

i  op.  Si  Texpoiam  eft  x-  -^i^  ce  qui  arrive  quand  les  Elemens 
éc  la  figure  font  troifiémes  proportionnels  à  ceux  d  un  triangle  ôc 
d'un  reâangle^comme  nous  avons  dit  dans  lendroit  cité  de  XAriih^  , 
métique  des  Ltfinis.  Alors  — ?  jt  -+- 1  =—  i  -h  1  «a  o  ^  &  par  con^ 
féquent  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  fommet  A  eft  à  la 
diâance  de  ee  centre  à  la  bafe  GC^  comme  o  à  i.  Mais  le  rap* 
port  de  o  à  1  eft  infiniment^etit  j  &  ne^peut  point  s^exprimer; 
donc  ce  centre  de  gravité  ne  fe  trouve  nulle  part  ^  &  la  figure 
n'en  a  point.  De  plus  la  figure  eft  infinie ,  car  Texpcfant  étant 
»— I  y  la  Ibmme  de^la  fuite  des  Elemens  eft  au  dernier  terme 
multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  come  i  à  Texpofant  -~i 
augmenté  de  lunité  >  c'eft«à-dire  comme  là —  i-4-i>ou  comme 
I  à  o  :  or  ce  rapport  eft  infini ,  donc ,  &c.  Nous  venons  plus 
bas  que  quoique  cette  figure  foit  infinie  >  cependant  le  folide 
qu  elle  produit  en  tournant  autour  de  la  ligne  infinie  FE ,  eft 
^gal  aune  grandeur  finie. 

Si  l'expoiant  eft  encore  plus  négatif,  que  -— *  1 5  c'eft-à^re 
s'il  eft  — 2,  ou  -^  ?  >  &Cé  ce  qui  arrive  lorfque  les  Elemens 
ibnt  troifiémes  proportionnels  à  ceux  d'un  complément  de  Pa^ 
rabole  quarrée  ^  ou  cubique  >  &c.  &  à  ceux  d'un  reûangle  ^  la 
figure  n'a  point  de  centre  de  gravité  ;  car  en  ce  cas  la  diftance 
de  ce  centre  au  fommet  eft  à  la  diftance  à  la  bafe  comme  •— *2-Hi^ 
à  1  ^  ou  comme  *— *  3  -f- 1  à  i  ^  &c.  or  le  rapport  — -2  -^  1  à  1^ 
ou  -^  I  à  I  eft  encore  moins  grand  que  le  rapport  de  .0  à  1  >  qui 
eft  infiniment  petit  >  donc  il  eft  en  quelque  manière  plus  qu  in« 
finiment  petit.  De  plus  i  la  figure  eft  plus  qu'infinie  y  car  le  rap** 
port  de  la  fomme  des  termes  au  dernier  GC  multiplié  par  le 
nombre  des  termes  eft  comme  1  à  — 2 -4-  1  ,  ou  à  — - }-+-  r  , 
ou  comme  là  —  i^ouà— a^  &c.  tous  rapports  qui  font  plus 
grands  que  le  rapport  de  i  à  o  qui  eft  infinir 
^  Si  l'expofant  eft  moins  négatif  que  —  1 ,  c'eft-à-dirc  s'il  eft 
— f ,  ou  "jyow^j  &c.  ce  qui  arrive  lorfque  les  Elemens  de  la 
.fi^re  font  troifiémes  proportionnels  à  ceux  aune  Parabole  du  i^.. 
^geiue  j  ou  du  fécond^  ou  du  troifiéme ,  6lc.  &  d'un  reûangle  la  .. 
figure  a  un  centre  de  grayitét  Car  la  diftance  du  centre  de  gravité  • 
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au  femmet  eft  à  la  diftance  à  la  bafe  j  comme — ^'•4- 1  ^  i  îr 
ou  comme ^—'f-f- 1  à  i ,  Acc«  8c  par  conféquent  ooupaiit iue 
AB  en  O,  en  ^ôrre  que  AO  (bit  à  08  comme  7  à  i,  ouf  à  t^ 
&c.  le  point  O  fera  le  centre  de  la  figure.  De  plus^  la  figure 
quoiqu  indéterminée  du  coté  de  E  de  ck  F  eft  cependant  finie  ; 
car  la  (bmme  des  Siemens  eft  au  dernier  terme  GC  multmlié 
par  le  sombre  des  termes  AB  f  c'eft^ânlke  au  reâangle  GCIVIN 
comme  1  à  — t*4-1j  ou  4  — rHhi>  ou  à-— ^r^-i^  oa^ 
comme  i  à  7^  eu  à  f^  ou  à  ^^  .£cc. 

C  OROLl.  AIRE     IL 

110.  Ouand  texfofam  eji  —  i ,  le  fiiide  forme  far  Ja  circtn^ 
vokssiQH  ^  la  figure  asatmr  Je  la  dreite  i$^nie  £F  ^  efl  cependant 
fini. 

Suppofanc  que  TexpoÊnit  (bit  — «  1 ,,  les  Elemens  feront  lécipco* 
ques  aux  Ëiemens  d'un  triangle  GAB  6c  à  ceux  d  un  reâangle 
de  même  hauteur  £c  de  même  bafe ,  comme  nous  avons  dit 
dans  l'endroit  cité  de  V  Arithmétique  des  htfims.  Or  les  Elemens 
du  triangle  font  emr'eux  comme  leurs  abiciftes  AB,  AS^  AO,  âcc» 
doQC  les  £lemens  de  la  figure  font  réciproques  à  ces  abfciiTes  ^ 
donc  les  reâangles  de  ces  Elemens  par  leurs  abfciires  correfpon^ 
dames  font  égaux.  Car,  par  exemple-^  puifque  GC,  VH::  AS, 
AB  ,  donc  GCxAB  =  VHxAS,  oeft-à-dite  le  reâangle 
GCNM  égal  au  reâangle  VHPQ ,  &  ainfi  des  autres.  Or  quand 
la  figure  tourne  autour  de  £F  >  les  Elemens  GC,  VH ,  Ace. 
décrivent  des  furfaces  cylindriques,  leiquelles  étant  redrefl^s 
otit  pour  bafes  les  Elemens  GC ,  VH ,  ficc.  6c  pour  hauteurs  des 
droites  égales  aux  furfaces  que  décrivent  leurs  abfciiTes  AB, 
AG,  Ace.  .fie  ces  circonférences  font  entr'elles  comme  les 
teâangles  GCMN,  VHPQ,  ficc-  6c  par  conféquent  elles  font 
égales  entr  elles ,  donc  ces  furfaces  étant  redrefTées  font  égales 
à  la  première  multipliée  par  le  nombre  des  termes ,  ou  par  Taxe 
AB  ;  or  la  première  a  pour  bafe  la  droite  GC,  6c  pour  hauteur 
une  ligne  égale  à  la  circonférence  décrite  par  .YB.jDonc  toutes 
les  furfaces  enfemble  font  égales  à  un  Prifme  qui  auroit  pour 
bafe  le  reûangle  GCNM  6c  pour  hauteur  une  droire  ^alc  à 
la  circonférence  que  décrit  Taxe  AB^ 

Mais  fi  Ton  fuppofè  que  l'expofimt  des  Elemens  ibk  "^^i 
auquel  cas  ces  Elemens  feront  réciproques  aux  Elemens 
4'un  complément  ArGB  d'une  demi^^Pacabole  quanée  qui  axir 
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tolk  (bit  ibmmet  eAAj  ôc  doat  ta  droite  AB  feroit  là  tangente 
au  fbmraery  les  furfeces  cylindriques  déecites  par  ks<  Ëlemens 
de  la  figure  autour  de  FË  >  auront  pour  bafes  les  £iel»en$^»  6c 
pouc  hauteurs  des  dtoites-  égalés  aux  circonférences  décrites 
par  leurs  abfcifles  AB^.  AS  >  AO5  dic.  &  comme  ces  circon'* 
Krenee^  font  emr *elks  comne  teurs  al^ifles  f  les  fur&ces  cy^ 
itndriques  feront  entr  elles  comme  Iç»  produits  des  Siemens  par 
leurs  ab^ifles^  c'eâ«à<ii?e  comme  le  produit  d^une  ftiite  dont 
l'expofant  eH —  2  muitipliée  par  une  ifeite  dont lexpor^^iteft -4-1 }. 
donc  TexpoTam  de  la  ibmme  des  iurfaces  fera  -—  a  H-  »  5  ôc 
par  conféquent  cette  forame  fera  à  la^  dernière  furfàce  nwitîpliée 
par  le  Boinlnre  des  termes,  comme  t  à-^-z-Ha^  ou  à  o«  Ôr  le 
lappcMT  de  1  à  o  eftin^,  db:nc  k  fomme des fetÊKies  efti»finie> 
&  par  conféquenr  le  foHde  qu  cQes  forment  f  eft  aufli^ 

Et  on  trouvera  de  même  que  6  Fexpofant  eft  *^*^  j|  ^  *-— ^^ 
etc.  le  foËde  devient  pour  aînfi  dire  pius  qu' inâni  ;  ca^  alors  le* 
rapport  de  h  femme  des  fnrfaces  à  la  dernière  mukipls^e  par 
le  noml^rè  des  termfes ,  eft  comme  r  à  — j  -f?-  Xy  ©»  •*— 4-fr-a> 
fcc^  ou  comme  r  à  •—  1  ^  ou  z  r^x^  etc. 

Ce  qae  nous  venons  de  dîreau  fujet  de  la  {rgme  àctix  fes  Ef©' 
mens  ont  —  r  poxn:  expofant ,  paroît  d*al>ord  incroyabte.-  Cette 
lîgurc  efl  tfune  grandetir infime,  comment  fè  pe«-il  donc  few e 
que  ià  circonvolution:  autour  de  Taxe  produifè  un  feKde  fini? 
en  voici  la  raiibn.  De  tous  les  Elemens  cfe  cette  figure ,  il  n*y  z- 
que  le  feul  EF  qui  foir  infini ,  pafrce  que  dte  jtou*  les  Elemens- 
du  triangle ,  il  n'y  a  que  celui  qui  eft  an  fommet  A  qui  foit  in-^ 
finimem  pérît  i  aoù  il  fuit  que  de  toutes  les  troifîémes  propor-- 
tionnellcs  prifes  aux  Elemens  du  triangle  &  à  ceux  du  reéiirlgle  y 
a  ne  peut  y  aroir  que  h  feule  EF  qui  fek  infinie  par  rapport: 
à  TElement  cÔTrcfpon Jant  du  re£langlè ,  de  même  qi!*!!  ii  y  a^ 
que  ee  feuf  Elément  du  reflangïe  qui  ftrit  mfini  par  rapport?  h 
rElement  correfponcïant,  du  triangle.  Or  q»rt^  la  figi^rè  f ouri» 
ailrour  de  ftm  afytnpttote^BF,  cette 'arymptotte  ne  produit quuiv 
cylmÀedbnt  le  diàtttcrre  eft  infiflîmcnt  petit,  lequel  cylindre 
p^r  con4ëquehrpent-êf!éptis  pour  one  ligné,  &  une  ligne n  eft 
rien  S  f  égat4  d  un  fofide  ;  donc  ce  folrde  doit  être  fini,. 

H  feut  dire  h  même  chofe  des  foKdes  formés  pa*  la  circwi- 
▼olttîfin  des  %utes  dont  !es  expofèns  font  —  -f-,  ou  — f ,  ou* 
'—7,  «e.^arce  que  les  Elemens  de  ces  figures  étanr  destroir 
iémes  paDçoftionneilcs  aux  Elemens  de  la  Parabole  quaaéi  ^  ow 
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de  la  cubique  I  ou  de  celle  dutroifîéme  genre  ^  Ô(;c.  font  tous 
moins  longs  que  ceux  de  h.  figure  dont  les  Elemens  ont  pour 
cxpofimt  —  if  &ns  en  excepter  même  le  premier  £lement  EF  ; 
car  quoique  TËlement  correfpondant  de  la  Parabole  foit  zéro  ^ 
ou  infiniment  petite  cependant  cet  infiniment  petit  eft  moins 
petit  que  TElement  zéro  du  triangle  ,  de  même  que  les  autres 
Siemens  de  la  Parabole  (ont  moins  petits  que  ceux  du  triangle. 
D'où  il  fuit  que  quoique  l'aTymptote  EF  foit  infinie  ,  elle  eft 
cependant  un  infini  d'un  genre  inférieur  à  celui  de  Fafymptote 
£F  de  la  fig^e  dont  les  Elemens  ont  -^i  pour  ej^fans.. 
Donc ,  ôcc. 

Quant  aux  figures  qui  ont  pour  expolàns  — 2 ,  —  j  #  — 4^ 
àic.  leurs  Elemens  ^tant  des  troifiémes  propordonnelles  à  ceux 
d'un  complément  de  parabole  du  premier  genre  ^  ou  du  fécond  j 
ou  du  troifiéme .,  ôcc.  &  à  ceux  du  reâangle  ces  Elemens  font 
tous  plus  longs  que  ceux  de  la  figure  dont  l'expoiant  eft  —  i  ^ 
&  notamment  l'alymptote  EF  eft  un  infini  d'un  genre  fiipérieur 
à  l'afymptote  EF  de  la  figure  dont  les  Elemens  ont  —  i  pour  ex^ 
f>ofant  D'où  il  fuît  que  la  courbe  ne  joint  cet  afymptote  qu'après 
unefpace  beaucoup  plus  infini  que  celui  on  la  courbe  joint  l'a- 
fymptote ,  lorfque  reu)olant  eft  —  i  i  par  conféquent  la  difFé- 
f  ence  de  la  figure  dont  V expofiuit  eft  «^  x  à  la  figure  dont  l'expo- 
iant eft  «—a  ^  ou  — -  5  >  ou  • — 4^  &c.  étant  infinie  j  il  ne  faut  pas 
s'étonner  fi  le  folide  produit  par  la  circonvolution  de  la  première 
'  le  folide  produit  par  la  circonvolution  des  autres  eft  infinû 


Corollaire  JI^ 

1 1 1 .  Si  au  lieu  de  k  figure  endere ,  nous  eo  prenons  la  mainé 
ABCDE  {fig'  77')  9  k  duâance  du  centre  de  gravité  à  la  ligne 
A£  £c  à  la  baie  BC  fera  toujours  la  même ,  mais  il  s'agira  d« 
crcHiver  la  diftançe  de  cfi  centre  à  Taxe  AB ,  U  voici  comment 
nous  y  parviendrons» 

Soit  Texpofant  des  Elemens,*— «^  les  centres  de  gravité  de 
chacun  de  ces  Elemens  fçront  fur  leur  milieu,  &  par  conféquent 
les  diftances  de  ces  centres  à  Taxe  feront  en  mime  raifon  que 
ces  Elemens  ;  ainiî  l'expofant  de  ces  diftanees  lèra  encore  — w* 
Multipliant  donc  les  Elemens  par  leurs  dîâances,  nous  aurons 
une  fuite  qui  e^rimera  les  momens  des  Elemens ,  te  dont  Vex". 
pofànt  r— *-!-xa=s^i-a*  i  donc  fi  nous  appelions  P  le  dernier 
)EJemem  BC,  N  le  nombre  des  termes  AB.  ^  D  la  dUbnce 

BX 
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BXda  centre  de  gravité  du  dernier  Elément  à  Taxe  ^  ie  mo-*' 
fsient  du  dernier  Elément  (èra  DP ,  &  la  fomme  des  motoiens' 
iera  à  ce  dernier  moment  muldplié  par  le  nombre  des  termes 
P  comme  i  à  lexpolant  — 2X  augmenté  de  l'unité ^  donc  cette 

fomme  fera  — ^-^7;  NDP.  Or  la  fomme  des  Elemens  fera 
^^^^  DP  i  divifant  donc  la  fomme  des  momens  par  celle  des 

Elemens I  le  quotient  ~^]|^^  D  ^  nous  fera  voir  que  ta  difiancf 

eu  anffi  de  grmnti  de  lafigwre  à  Paxe  AB  efi  à  la  demirhifi  BX. 
cemme  texfofim  Mgmentfde  f  unité  cfi  au  double  de  cet  eup^oM, 
augmenté  de  t unité  j  qui  eft  encore  la  même  règle  que  nous  siyonsf 
taxHivée  ci-deflus  pour  les  demi-figures  dont  les  Elemens  ibnc 
entr'eox  comme  les  termes  d'une  fuite  direâè  (  A^.  lo?*)* 

S  Tenolant  eft  —  i ,  nous  aurons  —Vî:^  D  =  niii-— D 

s=s  z:^  D  ^  6c  par  conféquent  la  diftance  du  centre  de  ffxmé 

à  Taxe  fera  à  la  demi-bafe  comme  o  à  «--*  i  ^  or  ce  rapport  eft 
infini  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  ne  fera  nuÛe-part  ^ 
&  par  conféquent  cette  figure  n'aura  point  de  centre  de  grar 
yitp. 

On  prouvera  la  même  chofe  fi  Texpolant  eft  plus^égatif  que 
:— - 1  ^  c  efl-à^re  s'il  eft  — -  s  ^  — -  3  ^  Àc.  car  fuppoJQmt  que  Tek* 

polant  foit  =— 2  %  nous  aurons  '*"*'t''  D  ==  — -^tD  =  tD 

c'eft-à-dire  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  Taxe  eft  y  de  la 
bafe*  Mais  comme  nous  avons  vu  dans  le.  Chapitre  précédent 
que  la  diftance  du  centre  dé  gravité  à  la  baie  éroit  infinie ,  6c 
-que  par  conféquent  le  centre  de  gravité  n  étoit  nulle*part  le 
rapport  f  D  que  nous  venons  de  trouver '^  ne  fignifie  autre  chofe 
iinon  que  fi  ce  centre  étoit  quelque  part^  il  leroit  éloigné  de 
Taxe  de  7  D  %  6c  ainfi  des  autres*  .   . 

Si  Texpoiànt  eft  —  i ,  nous  aaront  J7J|  ^  [  D  =»  ^x±Jp 

«^  JD  )  ce  qui  eft  un  apport  infini  qui  £ut  voir  que  la  diftaQce 

an  centre  de  giavicé  à  l'axe  eft  infinie^  &  que  par  confisquent 
cotte  figure  n'a  point  de  centre. 

Si.  l'ej^oTam  eft  — ~î- ,  nous  aurons  3!|^'t|.{ 


iD  ^   &  par  conféquent  le  cen^  de  gravité  de  cettiç 


figuïc.p^'^éj^gné  de  Taxe  de  dcu^  fois  BX^  oa  d«'3C  l'fiK 
çQmme  nous  avoQS  ttouvé  {N.  ia8«  lop.  )  que  ce  centre  eft 
4ioigQ^,4a  ibmnet  4e  deux  cuxqpûéines  de  AB^  oren^t  ce» 
4fK^  ^W^^'^l^  fk  A  ea  0^.£c  drant  OK  panleUe  à  k  baie 
de  -CK  paraleile  à  l'a^e  ^  Iç  poin^  K  feca  le  centre  de  ^pNiv^ 
àè  w  àgiiré.  * 


^.  i 


îèr  réxpo^'t  ett  —  4 'nous  Saurons  iz^J  'Ù=^^\BC;. 

èc  dommè  rtdui  avons  trouvé  que  la  diftance  du  centre  au  fomr 
met  éfott  leaf  de  AS  (A^.  io8.  lop.)  y  on  trouvera  facile* 
Mêtfc  Jb  pofition  déce  centre  comme  nous  venons  de  Ê^ire^  iâ 
dâ'MÔme^des  9utr«s  Hgiires* 

y,  ]>  où  l^on  vok  ^u'afîn  que  ces  demi^fignres  ayentun  centra  de 
graviti^  >  il  faut  que  Fexpolànt  foit  moins  négatif  que  —t. 

^       .  -  .    .-CORÔLtAIRE    IV, 

^'^''^ita»  Quant  àtix  Ibfifies  fbrniés  par  la  circonvolution  autour 
^bdroiteAE  oudelabafe  BC  oudcTaxe  AB>  ikfontiacH 
les  à  trouver  après  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  y  ceSt  pour^^ 
quoi  il  iuffira  d  en  donner  un  exemple. . 

Suppofons  que  la  figure  tourne  autour  de  AE  y  &  que  Texpo^^ 
iaiK  foit  \\  nous^lappelleronÀ  k  l'âtxd  AB  qm  eA^en  même  tems 
Iç  nombre^  des  termes^  âs  ;2; k  b^e  CB ^  qui  eft  auflile  dernier 
Elément  ;  le  reâangle  BCMA  fera  xzy  bi  comme  fon  centre 
^e  gravité  eft  éloigné  de  AE  de  |^  a:  fon  montent  par  rapport  à 
AE  fera  \  xxz.     _     .        .*  ' .  ^      • 

-  •  £çs  Elcmehs  de  Izd^t  ayaèt'ôduf'ekpfoftnt  — ^  >  leur  fom- 
nie  fera  au  dernier  z  œalrij^lîé  par  le  nombr^'des  termes  .v  com- 
xAe  1  à—y-f-i  j  ducomme  l'àl/ou  comme  t^à  fj  ou  comme 
3  àa ,  donc  cette  fommê  fera  J  xjc,  &  les  Elemens  multipliés 
par  leurs  diftances ,  étant  le  produit  d  une  fuite  dont  f  expofànt 
eft  -7- Y  multipliée. par  une  fuite ,  dont  Tcx^ofant  eft  i  ,ïexJ>ofant 
dÈ^fmom^is  fcra^rT--E^*  ^  youfy^amfila-^foihme  des  momcns^ 
ferajiu,  mpment?^  du  dernier  Élément  multiplié  par  le  nont 
brê/ des  tèrmesV  comme  i  à  j-t-  r,  ou  Comme  f  à  f ,  ou  corn- 
>tt^3  ^^5"  y  doAc  cette  fommê^féra'f  *x«;  aihfi  le  moment  de*^ 
Elemens  fera  au  moment  du  reftangile  fiCMA  comme  f  xxz  à 
^rxai«  Vi)u  133  Or  les  foiides. 

prodifitS  *pàr  la  circonvolution,  de  la  figure  ,  &  du'reâangle 
BGMA)  Ibntéôtr'etox^êbàilme  leurs  œoxit^        dïmcJc  fblidç 


l^ôdrft  par  h  ekcotiîi^lTAîcm  de  fe  figure  aatotrr  de  AE^'eft  aa 
cylindre  décrit  par  le  reâangle  comme  tf  i  j. 

Ou  bien  comme  on  fixait  (]pe  kiccfitredegraviréde  la  figure 
eft  éloigné  de  la  droite  ÂE  de  deux  cinquièmes  dç  A6^  ou  def 
Xy  on  mukiplierà  ia  fomme^^zdes  EleirtênSpar  la^ancc  joc^ 
&  Ton  aurapoor  le  moment  de  la  figure  7^  ;v3f^ ,  &  ce  moment 
éft  à  celui  du  Cylindre  comme  ~  xxz  à  \  xxz ,  ou  comme  6  à 
y  ,  de  même  que  ci-deffus* 

Pour  trouver  ^e  folide  fait  autour  de  BC  on  aura  encore  pour 
ie  moment  du  reâangle  |  xxz  y  de  comme  le  centre  de  gravité 
âc  ia  figure  eft  éloigné  de  la  bafe  de  j-  x  ^  on  multipliera  la  fom* 
me \xz  par  la  ^^  &  le  produit  t^  xxz  fera  le  inometit  de  la  fi- 
gure y  c'eft  pourquoi  ce  moment  fera  à  celui  du  reâangle  con^ 
me  ^ xxz  à  \ xxzoa  comme p  à  5.      ^ 

Doncie  folide  produit  pa#la  figure  autour  de  Â£  eft  au  folî^ 
^e  autour  de  la ^bale comme  6  à  ç  y  ou  comme  2  à  3.  ^ 

Et  pour  avoir  le  folide  autour  de  Paxe  1  on  aura  pour  le  mo- 
ment du  reâangle  \  tczx  y  à  caufe  que  le  centre  de  gravité  de  ce 
reâangle  eft  éloigné  de  l'axe  de  1^^  &  conune  le  centre  de 
gravité  de  la  figure  eft  éloigné  du  même  axe  de  toute  la  valeur 
de  la  bafe  z  9  multipliant  la  figure^x^par  z^  fon  moment  fera 
\  xzz  y  dcSt  pourquoi  ce  moment  fera  a  celui  du  reâangle  com- 
me f  xzz  à  I  zzx  y  ou  comme  ^  à  1  ;  donc  ie  folide  décrit  par  la 
figure  fera  au  Cylindre  décrit  par  le  reâangle  comme  3  à  1  ,  fie 
ainfi  des  autres. 


■<( 
« 


m 


C  H  A  P  I  T  R  E    VI 


Du  centre  de  grmfit^  ,  des  arcs  de  cercle* 


Proposition  .  XXXIV. 


•  d 


•  ,  ■ 

1 15.  Ç^  /  une  ligne  RS  (Fig.  78.  )  tmrne  autour  $un  axe  ÂB  y 
i]j  mtaueleik  i^e^  fas  perpendiadaire ,  &  qu*m  tire  defes  esè- 
trénmis  R ,  S  dr  de  fort' centré  de  gravité  O  âer  droiteé^ÈHy  OP  > 
SB pergendictdahes  àfas^e,'&  mçautre  drtjiie  0B perpendicu^ire 
iOr^fih'^tenWe  dtvraOiié-^  lùfiafoce  cmhé  qtte  terte  ùgne  déàrfief 
j^ale  à  ia  partie  Hfi  de  Paxe  con^ife  entre  les  deux  paralellès  fii 

Hhi; 


3^4  ^^  Mesure   des   S^uface» 

partent  dfs  extrémités  y  multipliée  par  la  ciranference  ^e  déerirâtP  Ut 
droite  OBprifepour  rayon. 

Démonstration. 

Les  triangles  femblables  ASB  ^  ÂRH  donnent  RS  ^  HB  *^^ 
RÂ  y  AH  ^  &  à  caufe  des  triangles  femblables  RAH  ,  BOP  > 
onaRA,AH::  BO^OP,  donc  RS,HB::BO,OP,  ôcpar 
conféquent  RS  x  OP=HB  x  BO ,  &  fi  au  lieu  de  OP  &  de  BO 
nous  mettons  les  circonférences  que  ces  lignes  décriroiem  ^  & 
qui  par  conféquent  font  en  même  raifbaque  ces  lignes  y  nous  au- 
rons RS  multiplié  par  la  circonférence  du  rayoa  OP  égjd  à  HB 
multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  BO  ;  mais  RS  mulâpUé 
par  la  circonférence  du  rayon  OP  eft  égal  à  la  furface  que  dé^ 
crit  la  ligne  RS  autour  de  Taxe  y  à  caufe  que  OP  eft  ladiftance 
de  fon  centre  de  gravité  à  Taxe  ;  ^onc  HB  multiplié^pax  la  cicr 
conférence  du  rayon  BO  eft  égai  à  cette  furface». 

Corollaire    L 

1 1 4.  Si  autour  Sun  cercle  ABC  (Fig^^y^r)  on  circanfirit  un  TofygoM' 
régulier  DEFGHIL  dont  aucun  des  cotés  ne  foit  perpendiculaire  au 
diamètre  AC  >  la  furface  que  décrit  k  ^contour  de  ce  Polygame  en^  tour- 
nant autour  du  diamètre  AC  j  ejl  égale  au  produit  du  Mometr^  DL 
du  Polygone  >  multiplié  par  le  rayxin  QO  du  déminer cle^ 

Des  extrémités  G ,  F  de  Tun  des  côtés  GF  da  Polygone  ,.  & 
du  centre  de  gravité  X ,  de  ce  même  coté  tirez  les  droites  FM, 
.XN^  GQ  perpendiculaires  au  diamètre  DL,  ôc  fur  foa  ceaiee 
de  gravité  X  élevez  la  perpendiculaire  XQ,  la  furface  que  dé- 
crira GF  en  tonmant  autour  de  AC  ou  de  DL  fera  égale  à  la  par- 
tie MQ  de  ce  diamètre  multipliée  parla  circonférence  du  rayoïv 
XQ ,  conime  nous^  venons  de  voir  \  or  faifant  la  même  choie  àr 
regard  des  autres  côtés  nous  trouverons  que  toutes  les  parties  dit' 
diamètre  comorifes  entre  les  perpendiculaires,  tirées  des  extrémi- 
tés des  côtés,  feront  enfemble  égales  au  diamètre  DL,  &  que  tour- 
tes les  perpendiculaires  fur  Les  centres  de  gravité  des  eotés.  (èr 
ront  égales  éntr'elles ,  ôc  au  rayon  QO  ,  à  caufe  que  le  Poly- 
gone eft  régulier  fie  circonfcrit  au  cercle.  Donc  la  fomme  4es 
circonférences  que  ces  côtés  décriront  en  tournant  autour  de 
DL ,  fera  égale  a  Ï)L  multijpliée  par  la  circonCbrence  duia^oi» 


KT    DES    Solides  y   Litre  II.  ^4; 

Corollaire  II. 

ii;«  Si  le  Polygone  circonfctic  au  demi-cercle  (Fig.ti.) 
àvoic  un  ou  deux  côtés  AB  ^  CD  perpendiculaires  au  diamètre 
AC  ,  on  voit  bien  que  les  perpendiculaires  tirées  des  extrémités. 
de  ces  côtés  fur  le  diamètre  ne  prendroient  aucune  partie  du  dia- 
mètre^ c'eftpourquoi  les  furfaces  décrites  par  les  autres  côtés, 
BE^  ÉF,  FDy  fexoient  enfemble  égales  au  dimetre  AC  muki-* 
plié  par  la  circonférence  du  rayon  OP  ^  après  quoi  on  ajoûte- 
roit  à  ce  produit  les  cercles  décrfts  par  les  côtés  BA  y  DC^  ôc 
la  ibfliune  feroi^t  la  fur£tce  entière  décrite  par  le  contour  du  de; 
mi  Polygone  ABEFDC  autour  de  Taxe  AB. 

Proposition   XXXV* 

%t6*  Trouver  la  Jlnface  déirite par  um  demi-circonfnence  de  eer^ 
êle  autour  de  fin  diamètre  (  Fig.  8e.  )^, 

Multipliez  le  diamètre  AC  par  la  cireonference  du  rayon  OB^jj 
jlc  ie  produit  fera  la  iiud&ce  cherchée. 

Démonstrations» 

Concevez  un  Polygone  d'une  infinité  de  côtés  circonfcrits  an 
ciemi-cercle  ^  ce  Polygone  ayant  fes  côtés  infiniitnent  proches  de 
la  circonferenGe  y  ton  diamètre  ne  différera  point  duaiametre  du 
cercle  >  &  par  la  Propofition  précédente  la  fonune  des  furfaces 
décrites  par  fes  côtés  autour  clu  diamètre  y  fera  égale  au  diamè- 
tre AC  multiplié  par  la  circonférence  du  rayon  ËO.  Or  les  cô* 
tés  du  Polygone  étant  infiniment  proches  de  la  circonférence  ^ 
ils  fe  confondent  avec  elle  >  donc  la  furface  décrite  par  la  cir-* 
conférence  eft  égale  au  diamètre  AC  multiplié  par  b  circonfe^ 
xence  du  rayon  dO^ 

Corollaire  L 

117.  La  furface  de  lajphere  ejt  égale  à  la  furface  du  Cylindre  cîr^ 
€onf€rit  ;  la  fiidàce  de  la  fphere  eft  égale  à  la  furface  décrite  par 
la  demi-circonference  ABC  y  tournant  autour  du  diamètre  AC  ^ 
&  cette  furface  eft  égale  au  diamètre  AC  multiplié  pax  la  cir- 
conférence du  rayon  BO  ,  qui  eft  la  circonférence  du  grand 
cercjle  de  la  fphere.  Or  le  Cylindre  cîrconfcrit  ayant  pour  baf^ 
le  giând  cercle  de  la  fphere  &  pour  hauteur  le  diamètre  AC> 
£1  Mirfiice  eft  aufli  égale  au  diamètre  AÇ  multipliée  par  la  circonr 
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ference  du  rayon  BO  ;  donc  la  furface  du  Cylindre  &  ccUc  de 
la  fphere  font  égales  entr^elles. 

Corollaire*  IL 

ï  î  8  %  Ltf  furface  iun  fcgment  de  fphere  efi  égale  â  ta  furface  de  la 
partie  dnCylindre  circonfcrit  laquelle  a  même  hauteur  que  le  fegment. 

Suppofons  que  la  hauteur  du  lègntient  foit  la  partie  ÂX  du  dia* 
nief re  y  la  furface  du  fegment  fera  égale  à  la  furface  décrite  pat 
J*arc  ABN  autour  du  diamètre.  Or  fi  Ton  conçoit  que  de  toutes 
les  extrémités  des  côtés  infiniment  petits  du  Polygone  circonf- 
crit y  compris  entre  A  &  N ,  (oient  tirées  des  perpendiculaires 
au  diamètre  y  toutes  les  parties  du  diamètre  comprimes  entre  c^ 
perpendiculaires ,  feront  «nfemble  égales  à  la  partie  AX  du  dia- 
mètre y  donc  la  fomme  des  furfaces  que  décriront  tous  cts  côtés 
«Qtour  du  diamètre  iera  égale  à  AX  multipliée  par  la  circoàfb* 
tence  du  rayon  BO  y  mais  les  furfaces  c^ccites  par  ces  c6ti^ 
fie  fecont  pas  d^nMtes  <ie  la  iùrface  décrite  par  IWc  entin 
ABN  y  donc  cette  fiirface  ^  &  par  coi^quent  cette  <lu  (ëgmeot 
fpherique  fera  égale  à  AX  multipliée  par  la  circonférence  du 
rayon  BO  ^  ou  par  la  circonférence  du  grand  cercle^  Or  la  fur« 
tkce  de  la  partie  '  du  Cylindre  circonfcrit  ^  qui  a  pour  haateur 
AX  y  eâ  auffi  égale  à  AX  multipliée  par  la  circonférence  én 
grand  cercle  ^  donc  la  furface  du  fegment  eft  égale  à  la  parée 
<le  la  furface  du  Cylindre  ^  laquelle  a  même  hauteur  qne  w  fegr 
ment» 

Corollaire    IIL 

\i9l  La  furface  ^une  zùne  fpherique  efi  égale  à  la/mfaeeÂe  Is 
foftie  c$trefp0Hdante  du  Cylindre  ;  c'eft-àîrdke ,  la  fiirface  décrite 
par  Tare  BJM  compris  entre  les  paralelles  BP,  NS^  6cq[Qi  toiuv 
ne  autour  du  diamètre  ^  ef):  égale  à  la  partie  de  la  furface  du  Cy- 
lindre circonfcrit  comprife  entre  les  mêmes  paralelles  ^  ou  qui 
lauroit  pour  hauteiir  la  nauteur  OX  de  la  zone  ;  car  on  prouvera 
de  même  que  ci-deflfus ,  que  lune  &  1  autre  de  ces  (urfaces  eft 
^gale  à  la  droite  OX  multipliée  par  la  circonférence  du  rayon 
QB  ou  par  la  circonférence  du  grand  cercle. 

Tout  ceci  s^accorde  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons  dà: 
de  la  furface  de  la  foherC  dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Geome:^ 
ms> 
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Proposition  XXXVI. 

T20r  Si  Tm  coupe  la  cir conférence  (Pun  quart  de  cercle  enùlujieurr 
fartées  égales  AB  >  BC  ^  CD  ^  &g«  (  Fig.  8 1 .  )  ^  &que  des  pointa 
de  divijion  on  abaijfe  des  perpendiculaires  BN  y  CM ,  DI  ^  écc.  /^ 
/«»  des  rayons  AO  ^  les. parties  AN ,  NM ,  MI  y  que  cesperpendi^ 
culaires  couperont  fur  ce  rayon  ^feront  (Sautant  plus  petites  ^qu^  elles 
fnrortt  phs  éloignées  du  centre  Ô  ^  &  d^ autant  plus  grandes  qu^ elles 
ien  approcheront  d^avamage.  > 

.  Ceci  eft  évident  par  îk  gënéracion  même  do  cercle  ^  car  à  me^ 
fiireque  la  circonférence  s  éloigne  du  point  A  ,  fesarcs'AB^ 
BC^  CD  >  &c*  fe  tournent  davantage  du  côté  du  rayon  AO^  èo 
lui  préfentent  un  plas  grand  front  >  d'où  il  fuit  que  les  dlllances» 
AN  >  NM  comprifes  entre  les  perpendiculaires  tirées  des  extré-^ 
mités  donrent  aller .  en  s^agrandlflànt  ;  mais  conune  on  pourroii^ 
xefbferde  pœndre.ceci  pour  une  demoiiiilrarîon  Géométrique  ^^ 
BOUSL  allons: en  donner  une  sintxc  qui  iàiisfera  davantage  les  per^ 
fonnes  qui  aiment  que  tout  foit  ptou^dans  la  rigueur.  -' 

D  E  M  0  N  s  T  R  A  T  r  O  ÎV 

Prolongez  les  perpendiculaires  hors  de  la  circonférence  >  de 
(de  point  A  mez  là  tangente  A^  qui  iera  paralelle  aux  perron^ 
dicukiies^parce  qu'elle  fera  perpendiculaire  au  rayon  AO;  De» 

£  oints  de  div^on  B^  C>  D^  &c.  tirez  des  droites  BZ^  CX  j^ 
>Y,  &c.  perpendiculaires  aux  droites  AZ ,  NX  ^  MY^  dcc.  6e 
par  conféquem  égales  aux  droites  AN  ^  NM  ^  MI ,  &c.  parce 
que  les  unes  &  les  autres  font  perpendiculaires  entre  les  perpen;^. 
.oiculaiies  AZ  y  NX  5  &c.  Cela  pofé ,  &c. 

Les  cordes  AB  ,  BC  5  CD ,  6ic.  étant  inclinées^  fur  les  pcp^ 
|>a!idiculaires  ZA^  XB^  YC  ^  6cc.  les- perpendiculaires  ZB; 
CX  y  DY  marquent  les  dMlances  de  leurs  fommets  aux  pertren^ 
dîculaires  ZA  y  XB  j  &€•  mais  la  droite  BC  eft  moins  inclinée^ 
ior  la  perpendiculaire  XB  que  la  droite  AB  fôr  fa  perpendiculai-* 
te  AZ;  car  il  Ton  prolonge  AB ,  fon  prolongement  Bt  fera  tout 
entier  liors  du  cercle,  &  par  conféquem  il  palTera  entre  BC  Çé 
BX ,  &  fera  plus  incliné  fur  BX  que  BC  ne  Teft  fur  la  même 
BX  ;  mais  Br  eft  autant  incliné  fur  BX  que  AB  fur  AZ ,  à  caufe 
des  paralelfes  AZ ,  BX  y  donc  BC  cft  moins  incliné'fur  BX  que 
AB  fur  AZ  ;  or  AB,  Kî.font  égales  à  caufe  qu*elles  foutiennent 
des  arcs  égaux  ^  donc  la  diftance  CX  du  fommet  delà  dorde  B6 
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à  la  perpendiculaire  BX  eH  plus  graadâ.que  la  diftance  BZ  du 
fommet  B  de  la  corde  AB  à  la  perpendiculaire  AZ  i  mais  CX 
8=sNM  £c  BZbAN  ,  donc  NM  eft  plus  grande  que  AN  ^ 
on  pjxwvera  de  même  que  MI  eft  pks  grand  queNM^  &c« 

Corollaire  I. 

t2i«  Donc  fi  Von  conçoit  que  la  drconference  du  quart  de 
cercle  foit  divilëe  en  Tes  Èlemens  &  que  de  chacun  d'eux  on 
tire  des  perpendiculaires  au  rayon  AO  ^  ces  perpendiculaires  qui 
fjp  toucheront  dans  toute  leur  longueur  ^  «rendront  fur  le  rayon 
des  parties  d'autant  plus  jpetites  qu  elles  feront  plus  éloignées  du 
cennre  O  ^  &  d  autant  plus  grandes  qu  elles  s'en  approcheront 
davantage  ^  &  par  conféquent  ces  lignes  feront  tcnates  d^inégab 
^aiilibur  ,  puifque  Tépaifiëur  d  une  ]ligne  doit  fe  mefiirer  par  h 

famé  qu  elle  prend  fur  une  ligne  qui  lui  eft  perpendiculaôre» 
lous  dirons  faiettfôi  comment  on  peut  déterminer  les  àsSésoiz 
les  épaifleuis  de  ces  lignes. 

Corollaire   11^ 

laa.  SlTon  conçoit  ^e  h  drconfer^ce  ^^piart  de  cetd^ 
BOA  (  Fig,  80.  )  y  foit  divifi^  en  fet  Elemens ,  &  que  le  layon 
OA  foie  auffi  divifë  en  Elemens  de  même  lépaifleur  que  ceux  de 
1»  circouference  du  quart  de  cercle ,  les  perpencUculaires  as  » 
itt,  <&c.  élevées  fyt  lès  liiTifions  du  rayon  feront  les  ordonnées 
ça.  les  Elemras  du  quart  de  cercle  OPA  égal  au  qua^  de  cercW 
BOA ,  àc  ces  Elemens  feront  tous  d'une  é^le  épuiOGsur  entr  eux» 
vais  ils  feront  chacun  plus  épais  que  les  perpendicukûtes  tirées 
4es  diyifioos  d,e,  àiç*  4e  u  circonférence  AB  fiir  ce  mémo 
layon  AO ,  àl'excepdon  de  la  dernière  BO  qui  &t^  de  la  mêmis 
i^paiflèur  i  car  les  ordonnées  ^,hu,  rencontrent  toums  la  circon« 
fèrence  AP  obliquement ,  donc  elles  {wennent  fijr  cette  drcon» 
ference  des  parues  plus  grandes  que  celles  quelles  pcepnoufiir 
le  rayon  AO  fur  qui  elles  font  perpmdicidaires  »  donc  elles  foon 
plus  épaiifes  que  les  perpendiculaires  ^fV  ^  *  ^^'  ^^  prennent 
fur  la  circonférence  AJB  des  pudes  moindres,  6c  quant  aux  deux 
dernières  OP ,  BO  ,  il  eft  vilible  qu'elles  font  d'égale  épaifleur, 
parce  qu'elles  font  l'une  dç  l'iotfp  perpendiculûres  au  rayoa  ^ 

gU¥  ÇHtçppfçtptiçeS» 
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Définition. 

A  23.  Iles  arcs  A^  y  de,  eh  y  &c.  étant  égaux entx'eux  ^  les  arcs 
Ad,  Ae,Ah,  &c«  (ont  par  conféquent  en  proportion  arithm&- 
dque  ,  £c  les  perpendiculaires  df,  er  5  &c.  font  les  finus  de  ces 
^rcs ,  c'eft  pourquoi  nous  appellerons  ces  perpendiculaires  ^  Si- 
nus des  arcs  arithmetiquement  proportionnels  ,  ôc  les  perpendicu- 
laires as  y  bu ,  &c.  ordonnées  au  quart  de  cercleT 

Corollaire  III. 

124*  Quoique  les  finus  ne  puiffent  pas  être  pris  pour  les  Ele- 
mens  du  quart  de  cercle  BOA ,  à  caufe  qu  ils  font  d'inégale 
épaiileur  ;  il  eft  cependant  vrai  qu  ils  rempliflcnt  ce  quart  de  cer- 
cle y  de  même  que  les  ordonnées  as,  bu,  ôcc.  le  rempliilient  ou 
du  moins  fbn  égal  î  -  ainfi  la  fomme  des  finus  multipliés  chacun 
par  la  petite  partie  quil  prend  fur  le  rayon  AO ,  eft  égale  à  la 
ibmme  dés  ordonnées  multipliées  chacune  par  la  parde  qu^e 
prend  fur  ce  même  rayon  ;  c*eft-à-dire ,  la  fomme  des  finus  ayant 
chacun  fon  épaifleur  particulière  eft  égale  à  la  fomme  des  ordon-^ 
nées  dont  Tépaifleur  eft  égale  :  appelîant  donc  y  répaiffcur  va- 
riante des  finus ,  c  Tépaifleur  conftante  des  ordonnées ,  s  les  finus 
ôc  0  les  ordonnées ,  nous  aurons  tous  les  j^j  pris  enfemble  égaux 
il  tous  les  0/:  pris  enfemble. 

C0R.0LLAÎRE  IV.  * 

12^.  Pour  déterminer  les  petites  parties  inégales  que  chaque 
finus  prend  fur  le  rayon  AO ,  nous  confidérerons  les  Elemens 
du  quart  de  circonférence  AB ,  comme  autant  de  côtés  infinir 
ment  petits  d'un  Polygone  circonicrit.  Or  la  furface  que  char 
que  coté  décrit  en  tournant  autour  du  rayon  AO  j  eft  égale  à  ce 
jcôté  multiplié  par  la  circonférence  que  décrit  le  finus  correfpon* 
dant ,  c'eft-à-dire  ,  la  perpendiculaire  tirée  de  fon  centre  de  gra- 
vité fiir  le  rayon ,  &  par  la  Propofidon  XXXIV.  cette  même 
furface  eft  égaleà  la  partie  du  rayon  comprife  entre  les  perpendi- 
culaires tirées  des  deux  extrémités  de  ce  côté^  muldpliée  par  la  cir* 
conférence  du  rayon  BO  ;  mais  la  parde  comprife  entre  les  deux 
perpendiculaires  9  n  eft  soitre  chofe  que  la  partie  que  le  finus  corr- 
cefpondant  prend  fut  le  rayon  ^  à  caufe  ae  Tinfinie  petitefle  du 
côté  du  PolygOQie ,  donc  la  fiiiiace  décrite  par  ce  côté  eft  égale 
à  la  parde  que  prend  le  finus  fijr  le  rayon  multipliée  par  la  cisr 
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conférence  du  rayon  BO^  6c  mettant  au  lieikdes  circonférences- 
les  rayons  qui  les  décrivent^ 6c  appellant  au(file  côté  duPolygonc 
c  parce  que  ce  côté  eft  égal  à  un  Elément  de  la  cii^onference- 
Âfi  y  6c  par  conféquent  à  un  Elément  du  rayon  AO  ou  BO,. 

que  nous  appellerons  R ,  nous  aurons  n  =  Ry ,  donc  j^:=^^ 

c'eft-à^dire  y  la  partie  que  prend  le  fînus  furie  rayon  ÂO  eft  égale, 
à  ce  finus  multiplié  par  r ,  ou  à  qui  on  donneroit  la  même  épaiA 
feur  qu'au  rayon ,  divifé  par  le  rayon  i  ôc  comme  cela  arriveroit 
par  tout^  il  s'enfuit  que  les  parties  que  les  fînus  prennent  fur  le 
rayon  AO  font  entr'elles  comme  ces  fînus  à  qui  on  donneroit  la 
même  épaiflTcur  divifés  parle  rayon,  c'eft-aKlîre,  que  ces  parties^ 
font  entr'elles  comme  les  longueurs  des  fuius» 

Corollaire    V. 

tz6.  Puifquc  nous  avons  xtOMvéy  =  ^  y  donc  multipliant  par 
s  y  nous  aurons  y$^=z^~  ^  mais  parle  CoroUaire  IIL  nous  avons 

^ons  les  yt  égaux  à  tou&  lés  oc  y  donc  tous  les  ^^fonrégauxàtous: 

les  ar,  6c  multipliant  par  R  6c  divîfant  par  c^  nous  aurons  tous 
les  j*  égaux  à  tous  les  (?R ,  ou  la  femme  des  quarris  des  finus  fris 
dune  epatJJeuT  égale  à  celle  des  ordonnées ,  eft  égale  à  la  fomme  des 
ordonnées*  multipliée  par  le  rayon  y  ceft-drdire  yau  quart  de  cercle 
multiplié  par  le  rayon^ 

De  même  puifque  ys  =  ^~ ,  multipliant  par  s  nous  auronsji* 

85=^  ,  mais  tous  les^j»  font  égaux  à  tous  Ics^^r,  c'eft-^-dîre, 

la  fomme  des  quarrés  des  fînus  dans  le  quart  de  cercle  eft  égale 
à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées  y  puifque  les  uns  6t  les  au- 
tres tournant  autour  du  rayon  AO  produiroient  des  cercles  dont 

hs  fbmmes  feroient  égales  y  donc  tous  les^  font  égaux  à  tous 

4cso^Cy  Se  multipliant  pax  R  6c  divi£mt  par  Cy  nous  aurons  tous- 
•les  si  égzm  à  tous  les  «*R ,  c'eft-à-dire ,  la  fomme  des  aées  des  fi-- 
Tuts  dm  quart  de  cercle  pris  d^  égale  épaiffeur  y.  eft  égale  à  Jafimmedes^ 
quarrés  des  ordonnées  du  quart  de  cercle  multipliée  par  terayon- 

Et  on  trouvera  de  même  que  la  fomme  des  quatrièmes  puifTaxi^^ 
aces  des  finus  ^  eft  égak  à  la  fomne  des  troiflémes  puîfiSuioes  des 
^«rdoanées  muitipli^  pvj^  ^yon^ 
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'  Etced  doits'emendre,  non-feulement  des  finus  du  quart  de 
cercle  >  mais  encore  des  finus  du  demi-cercle ,  &  des  (inusdu^ 
ne  potdoa  de  demi-cercle  y  ou  de  quart  de  cercle. 

Âinfi  Foa  doit  dire  que  tous  les  quarrés  des  finus  d'un  demi^ 
cercle  pris  cfifemble ,  font  égaux  à  la  fomme  des  ordonnées  de 
ce  demi-cerde  multipliée  par  le  rayon  ;  que  la  femme  de  leurs 
cubes  eft  égale  à  la  fbmme  des  quarrés  des  ordonnées  multipliée 
par  le  rayon  ^  6c  c. 

De  même  on  doit  dire  que  la  femme  des  quarrés  des  finus  de 
la  portion  ANX  eft  égale  à  la  fomme  des  ordonnées  à  cette  por- 
tion y  multipliée  par  le  rayon ,  que  la  fomme  des  cubes  des  fi- 
nus >  &C.  eft  égale  à  la  fomme  des  quarrés  des  ordonnées mul« 
tipliée  par  le  rayon  ,  &c.  en  obfervant  toujours  que  dans  tout 
ceci  nous  prenons  les  finus  avec  des  épaifieurs  égales  à  celle  des 
ordonnées  >  à  caufe  que  dans  les  équations  i^==0R^  6ci3s3  o^K 
la  grandeur  variante^  diiparoit. 

Corollaire    VI. 

».  *  . 

Anj.  Si  Ton  donne  auxjinus  la  même  épaijfeur  qu^ aux  ordomféesl 
£^ eft-à-Hu y  fi  Ion  prend  une  ligne  droite  A&  (Fig*  ^j.)  égale  au 
quart  de  circonférence  AB  (Fig.  80.  )^  &  que  fur  cette  droite  AB 
en  conçoive  les  finus  mis  perpendiculairement ,  ces  finus  auront  même 
épaiffeur  que  les  ordonnées  du  quart  de  cercle  ,  &je  dis  que  leur  font^ 
me  OH  la  figure  mixtiligne  ABC  qu^ils  formeront  fera  égale  au  quarte 
du  rayon^ 

Tandis  que  le  quart  de  circonférence  AB  (F/ç.  80.)  tourne 
autour  du  rayon  AO  tous  fes  Elcmens  décrivem  des  circonfé- 
rences dont  les  rayons  font  les  finus  ;  or  la  fomme  de  ces  cir* 
-conférences  eft  égale  à  la  furface  décrite  par  le  quart  de  circon- 
férence AB ,  &  cette  furface  eft  égale  à  la  furface  du  Cylindr© 
circonfcrir  de  même  hauteur  laquelle  n  eft  autre  chofe  que  la 
fomme  des  circonférences  décrites  par  les  ordonnées  du  quarté 
AOPH  du  rayon  AO ,  donc  la  fomme  des  circonférences  dé- 
crites par  les  ordonnées  du  quarré  eft  égale  à  la  fomme  des  cvo^ 
conférences  déorices  par  les  finus  du  quart  de  cercle;  &  par  con- 
iëqxient  fi  on  ne  confidére  de  part  6c  a  autre  que  la  longueur  des 
rayons  des  circonférences ,  la  fomme  des  finus  doit  être  égale  à 
la  fomme  des  ordonnées  du  quarré  ^  ou  au  quarré  du  rayon ,  car 
\ï^%^  fbmmes  des  circonférences  étant  égales  ,  les  femmes  des 
xayoos  doivent  aufii être  égales  >  mais  comme  Tépalifeur  des.i{* 
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nus  dans  le  quart  du^ercle  eft  inégale  ,  &  que  celles  des  ordbor-. 
nées  au  quarré  eft  égale  &  plus  grande  ;  il  efi  fur  que  de  ce  côté 
là  la  fomme  des  (inus  doit  être  moindre ,  6c  elle  Feft  en  effet  ^ 
puifqu  elle  n'occupe  que  le  quart  du  cercle  qui  eft  moindre  que 
Juefpace  qu'occupent  les  ordonnées  du  quarré.  Ceft  pourquoi  û 
nous  donnons  à  tous  les  finus  une  épaifTeur  égale  à  celle  des  or-« 
données  du  quarré  y  alors  il  y  aura  égalité  de  toutes  parts  ^  &  la 
figure  ABC ( Fsg.  S3.  )  i  ^^^  égale  au  quarré  OPHA  (  Fig.  80.  ).. 
Si  nous  faifons  la  même  chofe  à  l'égard  des  fînus  de  l'autre 
quart  de  cercle  BOC  ,  la  figure  mixtiligne  ACD(I^.  83.), 
fera  ég^ale  à  deux  quarrés  du  rayon  ou  au  reâang^e  ACKH  {Fig^ 

8oO* 

Et  il  faut  dire  la  même  chofe  des  (Inus  d'une  portion  de  demi- 
cercle  ou  de  quart  de  cercle  y  par  exemple  ^  fi  Ton  coupe  la  demi^ 
circonférence  ABC  en  N  &  qu'on  tire  la  paraklle  NS ,  &  que 
dans  la  figure  85.  on  coupe  la  droite  AD  en  H  en  même  raifoa 

2ue  la  demi-circonference  ,  6c  qu'on  élevé  la  perpendiculaire: 
IR  ^  la  fbmme  des  finus  compris  dans  la  portion  AHR  ^  fera; 
égale  auredangle  AXSH  (Fi^.So.)  Ôc  ainfi  des  autres* 

Définition^ 

Nous  appellerons  la  figure  mixtiligne  ABD  (  Fig,  8  5  •  ) ,  Figtirc 
des  Sinus  au  demi-cercle  >  &  la  figure  ABC ,  Figure  des  Sinus  du^ 
fuart  de  cercle^ 

Corollaire  VIL 

12$.  Quoique  ce  que  notas  avons  dit  dans  cette  Propofidoa 
'&  dans  fes  Corollaires  paroiife  une  pure  fpeculation ,  on  verra 
cependant  dans  la  fuite  l'utilité  que  nous  en  tirerons ,  &  en  at- 
tendant je  vais  en  faire  l'application  à  un  cas  particulier- 

Concevons  un  onglet  dont  la  bafe  foit  le  aemi-cercle  ABC 
(  Fig.  80.  )  y  &  dont  la  plus  grande  hauteur  au  point  B  foit  éga- 
le au  rayon  BO ,  fi  l'on  coupe  cet  onglet  par  un  plan^perpendi- 
culaire  au  demi-cercle  ôc  au  diamètre  AC  y  &  dont  la  feûion 
avec  la  bafe  foit  le  rayon  BO  >  ce  plan  coupant  fera  un  triangle 
;reâangle  ifofceUe  ;  a^fi  élevant  fur  tous  les  points  de  la  demi*- 
circonférence  des  perpendiculaites  le  long  de  la  furface  de  l'onr 
glet ,  ces  perpendiculaires  feront  égales  chacune  au  finus  cor^ 
refpondant  par  rapport  à  la  longueur  ,  mais  leur  épaifleur  iciz 
j)lus  grande  ;  pyifqu'elle  fera  égale  à  celle  des  Elcmcns  de  la 
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dcmî-circonference ,  &  par  conféquettt  lafommedecesperpent- 
diculaires  y  qui  n'cft  autre  chofe  que  la  furface  de  1  onglet  >  fera 
égale  à  la  figure  desfinus  ou  au  redanglç  ACRH  qui  eft  le  dou- 
ble du  quatre  du  rayon^r 

:   De  même  '  la  furface.  du  demi-onglet  fait  fur  la  bafe  ABO  ^ 
fera  égale  au  quarré  du  rayon  ,  ôc  A  on  coupe  l'onglet  par  un 

i)lan  perpendiculaire ,  dont  la  fe£lion  fur  labafe  foit  la  ligne  NX^ 
a  furface  de  la  portion  de  l'onglet  qui  aura  pour  bafe  la  figure 
ANX ,  fera  égale  au  reâangle  AXSH'>'  6c  ainfî  des  autres; 

Que  fi  loiîglet  a  une  hauteur  plus  grande ,  qui  foit  y  par  exenf* 
pie  double  ,  triple ,  &ç»  de  ceue  que  nous  lui  avons  dônn<&> 
alors  comme  toùte^les  perpendiculaires  qui  çompofentlafurfa-* 
ce  feront  auffi  doubles  >  triples^  ôcc.  cette  furface  fera  égale  au 
double  y  ^  au  triple ,  &c.  du  reâangle  ACRH  y,  ou  bien  elle  fera 
égale  à.  un  reâaixgle  qui  aura  pour  hauteur  le  même  dia*ti)£tre 
AC,  &  pour  bafe  le  double ,  ou  le  triple ,  &c.  du  rayon  ;,  de  mê-* 
m/ù  la  furface  de  la  partie  NCX  de  1  onglet ,  &c.  fera  égale  àim; 
reâangle  qui  aura  la  hauteur  CX  &  pour  bafe:  mie  droite  doublé 
ou  triple ,  &c.  du  rayon  y  &  ainfi  des  autres, 

PROPosiTroN    XXXVIL 

Ï2P»  Trouver  le  fcntre  de  gravité  J^untcircot^ennce  de  etrcU  &^^ 
'defes  parties. 

Il  eft  évident  que  fe  centre  de  gravité  d'uiïe  circonférence  cntie-' 
ren'eft  pas  différent  du  centre  du  cercle  ;  car  fi  Ton  conçoit  que^ 
la  circonférence  foit  divifée  en  fes  Elemens  y  &  que  de  chaque 
£tement  on  tire  une  droite  àTËlement  qui  luieil  diamétralement* 
oppofé,  cette  droite  paflera  par  le  centre  du  cercle  qui  la  dâvi-* 
fera  enr  deux  parties  égales  ;  par  conféquenr  les  deux  Elemens 
étant  égaux ,  leur  centre  de  gravité  fera  fur^  le  milieu  de  cette? 
ligne  ^  ou  au  centre  du  cercle  ;  &  comme  cela  arrivera  par  tout,- 
il  s'enfuit  que  le  centre  de  gravité  de  tous  lès  Elemens  ,.ou  de  1» 
circonférence  entière  fera  le  centre  du  cercle- 
Il  ne  s  agit  donc  que  de  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  ara 
de  cercle  ,.  &  pour  cela  nous  chercherons  d*abord  le  centre  der 
gravité  d  un  arc  moindre  que  la  demi-cîrconference.,  &  celui  là 
étanr  trouvé',  ceux  des  arcs  plus  grands  que  la.  demi-circonfe- 
xence  fe  trouveront  aifément. 

Soit  lare  ABC  dont  la  corde  efl  fa  droite  AC  {Tig.  84.  )  ifai*-- 
fes-  cette  analogie,  v  cormnç  lare  ABC  eil  à  &  corde  ÀC^  ainii 

.1 1  iij: 
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ie  rayon  HO  du  cercle  eft  k  un  4*.  îterme  qui  fera  la  diftatieè 
du  centre  de  gravité  de  Tatc  ÀBC  au  centre  du  cercle j  c'eft  pour- 
quoi dîvifant  lare  en  deux  parties-  égales  au  point  B ,  vous  tire- 
rez la  droite  BO  au  centre  ,  &  vous  prendrez  for  BO  de  O  en 
X,  la' partie  ÔX  égale  au  quatrième  terme  trouvé  ,  ôc  le  point 

X  fera  le  centre  do  gravité  demandé. 

».  •  . 

Démonstration. 

Tirez  la  diamètre  HI  paralelle  à  la  corde  AC  ;  des  extrémîtéi 
A^C  de  cette  corde ,  abaiffezfur  le  rayon  les  perpendiculaires 
AD ,  CE  ;  j)ar  la  Prôpofitiôn  XXXIV.  la  furtace  décrite  par 
l  arc  ABC  tournant  autour  du  diamètre  ,  eft  égale  à  la  partie 
DE  du  diamètre ,  ou  à  la  corde  AC  égale  à  DÉ  multipliée  par 
lax:irconference  du  rayon  HO  ;  or  parle  principe  du  centre  de 
gravité ,  la  même  furface  eft  égale  à  lare  ABC  multiplié  par  U 
circonférence  que  décrit  Son  centre  de  gravité  autour  du  dia- 
meure  ;  donc  nous  avons  deux  produits  égaux ,  &  nous  connoif' 
fons  les  deux  racines  du  premier  ^  c  cft-à-dire ,  la  corde  AE ,  ôc 
la  circonférence  du  rayon';  car  nous  fuppofons  que  le  rapport  du 
rayon  à  la  circonférence  foit  connu  &  tel  qu  Archimede  nous  la 
donné  ;  divifant  donc  ce  produit  par  la  racine  connue  du  fé- 
cond produit^  c  eft-à-dire  par  Tare  AC,  le  quotient  fera ,  la  cir- 
conférence décrite  par  le  centre  de  gravité  de  Tare ,  &  cette  cir- 
conférence étant  connue  ,  il  fera  facile  de  connoître  fon  rayon , 
que  l'on  auroit  d  abord  trouvé  5  H  au  lieu  des  circonférences  qq 
avoir  mis  dans  les  deux  produits  les  rayons  de  ces  circonfereaces 
qi^i  font  en  même  raifon>  ce  que  nous  allons  rendre  plus  clair  par 
le  calcul  en  cette  forte. 

.  Appelions  a  l'arc  ABC,  R  le  rayon  HO,  r  la  corde  AC  &ix 
la  diftançe  du  centre  de  gravité  de  l'arc  ABC  au  centre ,  pui(que 
lie  produit  de  la  corde  AC  par  la  circonférence  du  rayon  HO  f 
eft  égal  au  produit  de  lare  ABC  par  la  circonférence  du  rayon  Xf 
mettant  les  rayons  au  lieu  des  circonférences  les  produits  feront 
encore  égausç  ;  donc  sK  ^^^^  ax^  ôc  dîvifant  par  a  nous  aurons 

—ssszx^  d'où  l'on  tire  ^i  J  ::  R,  ;c,  où  l'arc  ABC  eft  à  fà  cor- 
de comme  Je  rayon  HO  eft  à  la  diftançe  OX  du  centre  de  gtar; 
vite  de  l'arc  ABC 

Corollaire    I. 

I  jp.  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  l'arc  APC  plus; 


jue  la  (fcmi-cîrconference  ,  on  cherchera  d'abord  le  ceh- 
X  ^Tarc  ABC  <^  ^  (on  coiiipkment  à  kxûrcûàfbtâisaî:; 
enfuite  comme  le  centre  de  gravité  delà  circonférence  entière 
eft  le  centre  O  dti  cercie  y  &  <jue  là  circonfei*ence  entière  eft 
égale  à  la  fomme  des  deux  ^cs  ABC  ,  APC ,  fi  Ton  fuppofe^que 
cette  circonférence  tourne  autour  du  point  "B ,  le  moment  de  la 
circoniference  entière ,  par  rapport  au  point  B ,  fera  égal  aux  mo- 
meos  des  deux  arcs ,  &  par  conféquent  les  deux  arcs  feront  en 
équilibre  autour  du  centre  O  de  la  circonférence  entière  ;  aiafî 
Ton  dira^  comme  l'arc  APC  eft  à  lare  ABC ,  reciproqucriiçrit  îâ 
dUiance  OX  du  centre  de  gravité  de  Farc  ABC  au  centre  Oy 
eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la'diflance  du  centre  de  gfa- 
vÂcéde  Parc  APC  au  même  centre  O  ^  prolongeant  donc  la 
droite  BO  &  prenant  de  O  en  Q  la  droite  OQ  égale  air  quatrié*^ 
aie  terme  trouvé  y  le.  point .  Q  fera  le  eemre  fie  l'arc  APC* 

COROLI^AI^RE     IL- 

131.  Quand  Tare  eft  égala  la  demi-circonference  y  alors  la 
corde  de  cet  arc  eft  égale  au  diamètre  &  par  confâqqemrxloublfe 

durâyon>donc  cette  corde  eft  aR,  &  Ton  a----=t=i*r,  &  ap- 

l^ellant  la  circonferenc  entière  P  ^-  la  demî-cirçonferencc  fera  ^ 

P  y  c  eft  pourquoi  mettant  |:P  an  lieu  de  a^  oa  aura  -^  =*=  ic^ 


mais  4RR  eft  le  quarré  de  2R  ou  du  diamètre  ;  -donc  h  <li- 
ftance du  centre  dé. gravité  delà demi*circonference  au  centre 
O  du  cercle  eftégsde  auiquacré  du  diamètre  divifé  par  lacircon^; 
ierence  entière. 

Corollaire    ÏXIv* 

rja.  La  furface  4  unonglet  cylindrique  >  dont  le  planinclinié 
&it  arec  la.  bafe  un  angle  de  45  degrés  ?<  foit  ^ue  fabafe  ibif 
plus  grande  ou  moindre  qu'un  depii-cetcb  ^eft  égale  ^larc  de  ia^ 
£ff£b  tmiHpIié  pair  une  ligne  droite  égs^Ie  à  là  circonférence  que- 
^iécxtt  Ijeeentie  de  graviié  de  cet  arc  y  ce  qui  fe  dénsontte  die- 
que  Ç011C  li»  9nslet$  i^eâiUgjieSr 
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CH  APIT  RE   VIL 

P«  Centre  de  gravité  i  du  Cercle  &"  defes  parties. 

COmme  tous  les  diamètres  du  cercle  coupent  iesElemens 
qui  leur  font  perpendiculaires  en  deux  parties  égales ,  il  eft 
vifible  que  le  centre  de  gravité  du  cercle  entier  eft  le  point  ou 
tpus  les  diamètres  s'entrecoupent,  c*eft-à-dire  ^  le  centre  duccr- 
jclc,  ainfiil  neft  queftion  que  de  trouver  les  centres  de  gravité 
des  différentes  parties  du  cercle  >  6c  c  eft  ce  que  nous  allons  fiu^ 
re  dans  ce  Chapitre, 

Proposition    XXXVIII. 

153.  Trouver  le  centre  de  gravité  d!un  feSeur  de  cercle. 
Soit  le  fe£leur  AOB  (  Fig.  8  j .  )  ^  fi  vous  coupez  fon  arc  en  deux 

Î)arties  égaies  ^  6c  que  vous  tiriez  au  centre  la  droite  CO  ^  cette 
igné  coupçra  le  fe£teur  en  deux  parties  égales  ^  ôc  par  confé- 
quem  fon  centre  dp  gravité  fera  fur  CO,  ôc  pour  le  aétermincr 
Élites  cette  analogie  :  comme  Tare  AB  du  feÛeur  çft  à  fa  corde 
AB,  aUifî  les  deux  tiers  du  rayon  CO  font  à  un  quatrième  ter- 
jne  que  vous  porterez  de  O  en  X ,  6c  le  point  X  fera  Iç  centre 
dç  gravité  du  (ieâeun 

Démonstration. 

« 
Concevez  que  Tare  AB  foit  divifé  en  fes  Elemcns  ,  que  vous 
regarderez  comme  autant  de  côtés  infiniment  petits  d'un  Poly- 
gone cîrconfcrit ,  Ôc  que  de  l'extrémité  de  ces  Elemens  foient 
tirées  des.  droites  EO ,  FO,  ôcc.  au  centre  O  ;  lefeûcur  fera  di- 
vifé en  une  infinité  de  triangles ,  6c  comme  les  bafes  de  ces 
triangles  font  infiniment  petites ,  les  droites  EO  FO ,  peuvent  être 
regardées  comme  les  axes  de  ces  triangles ,  c'eft-à-dire ,  comme 
les  lignes  qui  les  coupent  en  deux  également  ;  c'cft  pourquoi  leurs 
centres  de  gravité  (e  trouveront  mr  ces  lignes ,  6c  feront  éloi- 
gnés du  fommet  commun  des  deux  tiers  des  droites  Ç0,f**0^6cc. 
décrivant  donc  du  centre  O,  6c  de  Tintervale  OR  égal  aux  deux 
tiers  du  rayon  un  cercle  RSV ,  la  circonférence  de  ce  cercle  ou 
Xfifç  RS  de  cette  circonférence  paiera  par  tous  les  centres  de 

gravit^ 
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gravité  des  triangles ,  &  pour  trouver  leur  centre  commun  il, 
ne  s'agira  plus  que  de  trouver  le  centre  de  gravité  de  cet  arc^ 
parce  que  les  triangles .  qui  font  comme  autant  de  poids  atta- 
chés aux  Elemens  de  cet  arc  étant  tous  égaux,  ils  font  entr  çux 
comine  ces  Elemens»  Mais  par  la  Propofition  précédente ,  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  l'arc  RS  eft  au  rayon  OR- 
comme  la  corde  RS  eft  à  l'arc  RS ,  &  à  caufe  des  feâeurs  fem-^ 
blables  ORS,  OAB,  la  corde  RS  eft  à  l'arc  RS ,  comme  la 
corde  ÂB  à  l'arc  ACB  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  Tare  RS  ou  de  la  fomme  des  triangles  qui  compofent  le  fec- 
çeur  ou  du  feâeur  lui-même  eft  à  RO  ou  aux  deux  tiers  du  rayon 
AO  comme  la  corde  AB  du  feâcur  ACB  eft  à  fon  arc  ACB. 
Donc  comhie  l'arc  ACB  eft  à  fa  corde  AB ,  ainfi  les  deux 
tiers  du  rayon  AO  font  à  la  diftance  OX  du  centre  de  gravité  du 
iè£leur  au  centre  du  cercle. 

Corollaire    L 

» 

1  ^4.  La  corde  AB  foutenant  auflî  Tare  APB  du  grand  feâeuif 
APBO ,  fi  Ton  veut  trouver  le' centre  de  gravité  de  ce  feâeur ,  on 
dira ,  comme  l'arc  APB  eft  à  fa  corde  AB ,  ainfi  les  deux  tiers 
du  rayon  AO  font  à  un  quatrième  terme  que  l'on  portera  de 
O  en  Z  fur  le  rayon  OP  qui  coupe  l'arc  APB  en  deux  égale- 
mant,  ôc  le- point  Z  fera  le  centre  de  gravité  cherché.  •    ^ 

Corollaire  II. 

155".  Pour  trouver  le  centre  de  gravité  d'un  demi-cercle  HBI 
(  ^^i*  84.)  on  fera  la  même  analogie.  Ainfi  appellarit  la  demi- 
circonférence  tP  ,  la  corde  HI  ou  le  diamètre  2R,  le  rayon  R, 

&  la  diftance  cherchée  x^  on  aura  7P,  2R,  fR,  x  i  donc 
srr. 

—  =  AT,  c'eft-à-dire  la  diftance  du  cennre  de  gravité  d'un  demi- 
cercle  au  centre  O  eft  égale  à  huit  fois  le  quarré  du  rayon  divif^ 
par  le  triple  de  la  circonférence  entieje. 

Proposition  XXXIX. 

136.  Triuver  h  centre  de  gravité  âun  fegment  ACBN  (  Fig.  8  y .) 
Meiurez  le  fedeur  ÂOB,  le  tiiangle  ÂOB,.ôt  le  fegmenç 

Kk 
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ACB  ;  cherches  le  centre  de  gravité  X  du  feôeur  £c  le  centre 
de  gravité  I  du  triangle  ^  &  parce  que  le  feâeur  étant  égal  à 
la  fomme  du  triangle  &  du  lègment  y  Ton  moment  par  rapport 
au  centre  O  doit  être  égal  aux  momens  du  triangle  6c  du  lèg- 
ment pris  enfemble ,  £c  que  par  coniéquent  le  tdangle  &  Te 
fegment  doivent  être  en  équilibre  autour  du  centre  X  du  fec- 
teur  i  dites  ^  le  fegment  eft  au  triangle  réciproquement  comme  la 
diftance  IX  du  centre  de  gravité  du  triangle  au  centre  de  gra- 
vité du  ièâeur  eft  à  un  quatrième  terme  qui  fera  la  difiance  diR 
centre  de  gravité  du  fegment  au  même  centre  X  du  feâeur^ 
portant  donc  ce  quatrième  terme  de  X  en  T  ^  le  poiiit  T  fera 
k  centre  de  gravité  du  fegment  {M  $i  )• 

Ou  bien  multipliez  le  feâcur  par  la  diftance  OX  de  fon  centre 
de  gravité^  ce  qui  vous  donnera  le  moment  du  ièâeur; multi- 
pliez de  même  le  triangle  par  fa  diftance  OI  pcair  avoir  fon  mo- 
ment. Retranchez  le  moment  du  triangle  de  celui  du  feûeur  ^ 
&  le  refte  fera  le  moment  du  fegment  ^  &  comme  ce  moment 
eft  le  produit  du  fegment  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gnb- 
vité  y  divifez  le  moment  par  le  fegment,  6c  le  quotient  fera  la 
diilance  OT ,  ce  qui  n'a  pas  befoin  de  Demonfiration. 

Proposition  XL. 

137.  Trouver  le  centre  de  gravité  £im€  Bande  r  ^eft-à-dire  d^um 
efpace  compris  entre  deuxfegmens  ^  foit  ^ue  les  cordes  de  cesfegmens 
fuient  varalelles  ou  qt^elles  ne  le  /oient  pas. 

Si  les  cordes  des  fegmens  font  parallèles  6c  également  éloi- 
gnées du  centre  y  il  eft  viiîble  que  le  centre  du  cerck^  eâ  le  centre 
de  gravité  de  la  bande» 

Si  les  cordes  AC,  NM  (Fig.S^.),  font  parallèles  >  mais  iné- 
galement éloignées  du  centre  ^  on  cherchera  par  la  Propofkion 
précédente  les  centres  de  gravité  des  fegmens  ABC ,  NPM  ^ 
6c  concevant  que  le  cercle  tourne  autour  du  point  B  ^  on  mjiii- 
tipliera  le  cercle  par  la  diftance  du  centre  O  au  point  B  ^  6c  le» 
fegmens  chacun  par  leur  diilance  de  gravité  au  point  B  ^  ce  que 
Ton  trouvera  facilement  puifqu'on  connoîtra  la  diftance  de  ces 
mêmes  centres  de  gravité  au  centre  O  du  cercle  >  6c  par-là  on 
aura  les  momens  du  cercle  6c  des  fegmens.  Retranchant  donc 
du  moment  du  cercle  les  momens  des  fegmens  y  k  reâe  fera 
te  moment  de  la  bande  ACMN>  6c  divifant  ce  moment  pas  la 
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gr^Oidtm  d€  la  ktiuk  ^  le  quotient  Cbn  la  diftance  de  Cùn  centre 
de  gravité  au  point  B y  £c  ion  prendra  cette  diftance  fur  le  dia-^ 
mètre  BP  qui  dîvile  la  bande  en  deux  parties  égales. 

Mais  fi  les  cordes  ABj  CD  {Fig.  87.)  n  étoient  pas  parallèles^ 
on  chercheroit  les  centres  de  gravité  des  fegmens  AC ,  BD  ^ 
6c  du  trapèze  ABCD  ,  puis  on  chercheroit  le  centre  de  gravita 
commun  à  ces  trois  parties  ;  ainfi  qu  il  a  été  enfeigné  plus  haut. 

Comme  il  efi  extrêmement  embacraflant  de  trouver  les  centres 
de  gravité  des  diifêrentes  parties  du  cercle  par  le  moyen  de 
l'Arithmétique  ordinaire  ,  nous  allons  montrer  dans  la  Propor- 
tion fiiivante  comment  on  peut  y  employer  le  calcul  alge-. 
brique. 

Proposition   XLL 

138.  Trouver  les  centres  de  gravité  des  diffihremes partUs  du  cercle  g 
leurs  dijiancei  à  diffcrens  axes  de  mouvement  TA ,  ra ,  Tr  >  &c^ 
eîr  les  folides  que  les  parties  du  cercle  forment  en  tournant  autour  de 
ces  axes  (  Fig.  88.  8p.  ). 

Soit  le  cercle  AB^B  dans  lequel  eft  unfeâeur  BCB^  &  des 
extrémités  des  tayons  de  ces  feâeurs  foient  tirées  des  droites 
BA^  BA,  B^^  B^^  aux  extrémités  du  diamètre  ka  qui  coupe 
ce  feâeur  en  deux  pardes  égales,  &  enfin  la  corde  BB  du  fec« 
teur ,  nous  aurons  des  fegmens  >  des  demh-fegmrais  y  des  deml« 
feâenrs  &  des  triangles  dont  (hi  demande  les  centres  de  gravité^ 
les  momens ,  &  les  folides  formés  par  leur  circonvolution  tantôt 
autour  de  TA,  tantôt  autour  de  ta^  &  tantôt  autour  de  Tt.  Dans 
la  figure  8  8  ,  le  fedteur  BCB  eft  moindre  que  le  demi-cercle , 
&  oans  la  figure  89.  ce  feâeur  eft  pUis  grand. 

Pour  refoudre  cette  queftion ,  nous  chercherons  d'abord  les 
grandeurs  de  chacune  de  ces  portions  y  puis  nous  chercherons 
leurs  centres  de  gravité  ^  &  leurs  momens ,  ce  qui  cous  fera  trou*- 
ver  eniuîte  les  iolides  (ans  beaucoup  de  peine.  Nous  donnerons 
aux  arcs  &  aux  lignes  dontoKHis  avons  befoin  pour  la  folutioa 
du  Problême  >  les  dénominations  fui  vantes  que  nous  confer- 
verons  dans  tout  le  refte  de  cet  Ouvrage  pour  la  facilité  du 
calcul 

Comme  le  point  V  de  la  lîg^  VC  fe  trouve  entre  le  centre  G 
^  le  point  A  du  diamètre  Ka  dans  la  figure  88. 6c  que  ce  même 
point  fe  trouve  en-deflbus  du  centre  dans  la  figure  8p ,  il  eft  vifible 
que  la  ligne  VC  eft  R*— ly  dans  la  figure  88  ^  6c  qu  elle  eft  »— R 

K  k  i j 
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dans  la  figure  Sp^  ce  que  je  dis  afin  qu'on  ne  foît  pas  (iirprîsdc 

ttou ver  une    l^  circonférence  du  cercle  =  R 
double  dé-     L^  demi-circonférence  -  -  =  i  P. 
nomination     j^e   rayon =  R. 

d""?    ^^-    La  corde  BA =  r. 

me  ligne.       j^,^^^  g^g  j^  ^^q^^^  -  -  =  2^. 

J^  J^^^     Uarc  BA ^  a. 

a^s—e,    L^  ^^^j^  BB  -----=»  2J. 

I"*"if7  >  Le  finus  BV =  j. 

*^     ^S^"*  LaLigne  VA- =  ir. 

«unique.  La  ligne  V^ =  aR-«  =  «- 

ment  pour  ^    v         vr^  R  — » 

abréger    le  La  ligne  VG =xi=^_j^. 

calculfelon    L'arc  Ba =7? — ^=a. 

les    occur-    —• — ^ 

rences.  /• 

•    De  plus,  if  ,   ^ 

le 'diamètre  Rh-»=  ^. 

étant  égala     ^«R=^^=^^-H»S  ou «*=:.* -^j*=2«R-i^ 

sR ,  &  les  triangles  reâàngles  oBV ,  dBA  étant  femblables^ 
ona2»R==c*,  &  dans  le  triangle  reâangle  BAV,  onar*=j* 
J+-11*  ;  c'eft  pourquoi  au  lieu  de  r*  nous  mettrons  quelquefois 
2uK^  &  au  lieu  de  v''  nous  mettrons  c^-^s^  y  ou  211R  — j*.Tout 
ceci  pofé,  voici  comment  nous  trouverons  les  grandeurs.. 

GRANDEURS. 

13p.  Le  feâeur  BABC  étant  compofé  d'une  infinité  de  petits 
triangles  qui  ont  le  fommet  commun  C  ^  6c  dont  les  bafes  font: 
fur  Tare  BAB  y  la  fomme  de  ces  triangles  ,  ou  le  feâeur  fera 
égal  à  la  fomme  des  bafes  >  ou  à  l'arc  BAB  multiplié  par  la  moi^ 
tié  de  la  hauteur  du  triangle  y  ou  par  la  moitié  du  rayon  ;  donc 
ia  grandeur  de  ce  feÛeur  fera  2a>{^K=^dR. 

Le  triangle  BBC  égal  à  la  bafe  BB  multipliée  par  la  moitié 

àt  ÙL  hauteur  VÇ  fera  axx-^lil'— l^=fR— jn,  fi  le  feûeur 

eft  moindre  que  le  demi-cercle  y&cisx  j^u  —  -^R  s=  jn — jR  fi 
ie  feâeur  eft  plus  grand  que  le  demî-cercle  ;  ainfi  pour  renfermer 
Vun  ôc  l'autre  cas  dans  la  même  équation  en  mettant  la  déno^ 

mmadon  x  de  la  hauteur  VC  ^  le  triangle  fera  5x:=:  ^^^^^ 


j 
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,   Donc  le  triangle  BC V  moitié  du  triangle  BBC  fera  ^  sx 
_  i  'R  —  I  ^« 

^**"  îxii  — fxR» 

Si  du  feâeur  BABC  =  aK  on  ôte  le  triangle  BBC  ==  jR —  su 
lorfque  le  fefteur  eft  moindre  que  le  demi  cercle,  ou  fi  on  lui 
ajoute  le  même  triangle  BBC= su — jR,  lorfque  lefeâeur  eft 
plus  grand  que  le  demi- cercle >  on  aura  dans  lun  &  dans  l'autre 
cas  le  fegment  BAB = ^R —  jR  -4-  su. 

Doi>c  le  demi-fegment  B VA = 7  jR — ^sK^^su. 

Le  triangle  BAB  égal  à  BBx^VA  fera  2sx\u=^su, 

Donc  le  triangle  BAV  moitié  de  BAB  fera  \  su^ 

Si  du  demi  -  fegment  BVA  =  |-  aR  —  7  jR  -4-  7  jii  ,  on  ôte  le 
.  triangle  BAV ,  on  aura  le  fegment  BA  =z\dK — ^  jR, 

Si  au  fegment  BAB  =  ^R — jR-+-x«  on  ajoute  le  triangle 
B^B  =  Aj  ,  on  aura  le  fefteur  B^B A  =  jR — jR  -+-  j«  -H  iij ,  6c 
tomme  «  -f-  A = 2R,  ce  feûeur  fera  e'R-f-  2  jR = oK —  jR-H  2sSi 
=/?R-t-jR=/R. 
=    Donc  le  demî-feacur  B^A = |  ^R + 1  jR = |/R, 

Le  demi-ccrcleAD^^ferai:PxiR=^PR. 

Donc  (i  du  demi-cercle  KDa  =  ~  PR  on  ôtè  le  demi-feûeut 
B^A  =  faR-4-i-5R,  on  aura  le  fegment  Ba=^PR — \aK 
— «jR  j  6c  comme  ^P  —  a=a,  6c  ^V  —  ^a=^\Zy  mettant 
cette  valeur  dans  l'équation  précédente  y  on  auva  le  fegment 
B^=iaR— ijR. 

Centres  de  gravité  &  Momens. 
140.  Parla  Propofition  XXXVIII.  nous  aurons  le  centre  de 
gravit^   du  feâeur  BCBA    en  faifant  la  y  2s   ::  fR,  — i 
donc  la  diûance  de  ce   (centre  au  centre  C   du  cercle  fera 

u  

.  —  ,  6c  par  conféquent  fa  jiiftance  à  Faxe  de  mouvement  TA 
R—  —  =  ^^"I^'R,  ôc  à  Taxe  de  mouvement  M  ^R-lr  ^ 

^?l±ifR. 

Multipliant  donc  la  grandeur  aR  du  feâeur  par  la  diilance 
lî^i^^^^  R  y  le  produit  ^^  ^^  R^  feïa  le  moment  du^feÔeur  par  rap- 
port à  TA ,  6c  multipliant  la  même  grandeur  ^R  par  la  diftarice 
3gHhi/j^^  1^   produit  ?î^i-^R^  fera  fon  moment  pat  rapportant.. 

Le  centre  de  giravité  dU  demi*feâeur  BCA  étant  autant  éloic 

Kkiij 
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gné  des  droites  TA ^  ta,  que  le  centre  de  gravité  du  feâeur 
entier ,  fon  moment  par  rapport  à  TA  fera  ~-iî  R»,  &  par  rap-; 

port  à  ta,  il  fera  ^~^R\ 

Quant  au  demi-cercle  ADC ,  fon  centre  de  gravité  étant  fur  le 
rayon  DC  qui  le  diviie  en  deux  parties  égales  ôc  qui  eft  parallelo 
aux  deux  droites  TA  ,ta,h  diftancc  de  ce  centre  à  i  une  ou  lautro 
de  ces  droites  fera  R.  Multipliant  donc  la  valeur  7  RP  du  demi* 
cercle  par  R  ^  le  produit  ^  R^P  fera  fon  moment  par  rapport 
à  TA  ou  ta. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  du  triangle  BCB  au  centre  C 

du  cercle  eft  fVC=7Jc=t^~7î  felôn  que  le  point  V  fe 

trouve  au-defllis  du  centre  C  ^  ou  au^leffous  ;  donc  la  diftanco 
de  ce  centre  de  gravité  à  TA  eft  R  ^fx,  c  eft-à-dire  R — jXp 
R  le  point  V  eft  au-deflus  du  centre  C,  &  R-Hfjc,fice  point 
eft  au-deiTous  ;  &  la  diftance  de  ce  cenpre  à  ta  eft  pour  la  même 

raifon  Ri±f:c.  Or  la  grandeur  du  triangle  eft  ^*==^II)|^; 

muldplîaiit  donc  cette  grandeur  par  la  diftance  R  h^  7  *  >  le  pro7 
duit  JxR-q:  f  sxx  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  TA  ;  & 
mettant  sK  — su,  ou  su — jR,  au  lieu  de  5a;  j  &  au  lieu  de  Rqp  j  x, 
mettantR— |RH-f  »,  ouR-hf  »— f  R,  c  cft-à-dire  f  R -hf  « 
pour  Fun  &  Tautre  cas ,  nous  aurons  pour  le  moment  du  triangle 

à  regard  de  TA  ^  .^  '*"'^.T"'*'  lorfque  le  point  V  fera  au-- 

deflus  du  centre  C,&  ~^R*  — /*&-»- *^^  i^^fq^e  ce  point  fera 

au-deflbus  du  centre. 

Ou  bien  fi  au  lieu  de  u^,  on  met  fa  valeur  auR— -  j^^  on  aura 

pour  le  moment  du  triangle  BCB  par  rapport  à  TA  '^*  ~  3/i>R-m> 

lorfque  le  point  V  fera  au-deflus  de  C ,  6c  ~^R^^3^R~^> 
lorfqu  il  fera  en-deflbus. 

De  même  multipliant  la  grandeur  J^  ~iR  4^  triangle  BCB 
par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  w  qui  eft  Rrtfjtf 
=  f  R  — ju  pour  Tun  &  l'autre  cas  ,  nous  aurons  pour  le  mo- 
ment du  triangle  à  l'égard  de  ta  ^^^'--''^^^fK  lorfque  V  fera 

au^dcfliis  de  C ,  &  -^^^'^  J^^^^  ~  ''^'  lorfque  V  fera  aihdcflbus; 
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Oq  bien  au  lieu  de  «^  mettant  fa  valeur  2uK — s^,  nous  au- 
rons pour  le  moment  du  triangle  à  Fégard  de  ta  îi — -^5/»      zs 

lorfque  V  fera  au-defllis  de  C  ^  &  7-^^  ^ -*■?/«   h- y    lorfquc  V, 

fera  au^defibus  de  C.  - 

Le  triangle  BCV  moitié  du  triangle  BCB  ayant  fon  centre  de 
gravité  autant  éloigné  des  droites  TA^  ta  y  que  celui  du  triangle 

BCB ,  fon  moment  par  rapport  à  TA  fera  donc  =- — — ^^  '^^^* 

=  =1: — H-L — =z= —  les  lignes  lupérieurs  marquent  que  le  point 

V  eft  au-defHis  du  centre  C ,  &  les  inférieurs  marquent  que 

ce  point  eft  au^deiïbus  >  &  fon  moment  par  rapport  à  ta  fera 
H-  5iR»  "Zjr  7/11R  ^  xjii»         ^  j/R»'qp  3/11R  :qr  ixt 

Si  du  moment  du  feâeur  BCBÂ  par  rapport  à  TA  on  re- 
tranche le  moment  du  triangle  IBBC  par  rapport  à  la  même  TA 
lorfque  le  feûaur  eft  moindre  que  le  demi-cercle  ^  ou  0  Ton 
ajoute  au  moment  du  feâeur  celui  du  triangle  y  lorfque  le  fec- 
teur  eft  plus  grand  que  le  demi-cercle^  le  refte  ou  la  fomme 
fera  le  moment  du  fegment  BAB.par  rapport  à  TA  ^  &  ce  mo- 
ment fera  pour  Tun  &  pour  l'autre  cas  î^~iR* — i — ili~ i*^ 

-—  ^Ri  — .  jRx  ^  f ,^R  _  I  si  =^R*  -H  i/«R — f  iî.  Donc  ce  mo- 
ment étant  divifé  par  la  grandeur  f R + m  du  fegment  le  quo- 

rient  R —    -^ —   fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du 

fegment  BAB  à  la  droite  TA  \  &  par  conféquent  la  dtftancc 

de  ce  même  centre  de  gravité  au  centre  C  fera  r;:^— 

De  même  fi  du  moment  du  même  feâeur  BCBA  par  rap- 

r>rt  à  r^  ^  on  retranche  le  moment  du  triangle  BCB  par  rapport 
la  même  ta^  ou  qu'on  le  lui  ajoute  félon  que  le  leâeur  fera 
moindre  ou  plus  grand  que  le  demi-cercle  ^  le  refte  ou  la  fomme 
fesa  le  moment  du  fegment  BAB  par  rapporr  à  ^^  ;  &  ce  mo« 

ment  fera  pour  fun  &  pour  l'autre  cas^  R^^'^'^'"^^^'^'- 
i=aR* — jR*-Hx«R-+-f  j3=  ^R»-t-j«R^-4j3.  Dîvifant donc 


ce  moment  par  la  grandeur  fR-+-j»  du  fegment,  le  quotient 
^  1  ^gR4,^j^fe»  1*  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment 
i  la  droite  ta. 

Donc  le  moment  du  demî-fegment  BVA  par  rapport  àTA> 
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cft  |^R*-4-T«R— 7^^>  &  par  rapport  k  ta,  ieR^^^sBK 
^'}s^  i  &  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  ce  demi-fegment 
à  TA  ou  à  ta  eu  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  da 
fcgmcnt  entier. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  du  triangle  BBa  à  la  droite 
ta,  eft  Y  A=f  R — f  «  ;  donc  la  diftance  de  ce  même  centre  à 
ladroiteTAeft2R—fA=2R—.fR-Hf«=fR4-f«.  Mul- 
tipliant donc  la  grandeur  s  h  du  triangle  par  la  diftance  f  R 
•+-f  n^  le  produit  fera  le  moment  du  triangle  BB^  par  rapport 
àTA,&cemomentferafjARH-fM«=f.iR^— fi»R-+-fx»R 
— |.jii*=s=-|  jR*-H|.iiiR  —  jsu^  ;  ou  bien  en  fubftituant  la  va- 
leur 2uK  —  j*de«*,  oa  aura  f  jR^ -4- y i«R — ±suK-^js^ 
=|jR*— fjiiR-+.fj3. 

Multipliant  de  même  la  grandeur  sh  du  triangle  BB^  par  la  di(^ 
tance  f  A  ^  on  aura  le  moment  de  ce  triangle  par  rapport  zta, 
&  ce  moment  fera  f  M*  =  f  jR*  —  j  suK  —  jsK 

Donc  le  moment  du  triangle  BV^  moitié  de  BB^  par  rapport 
àM,  ferafjR*— f  JiiR  — f  J^ 

Si  Ion  ajoute  au  moment  du  fegment  BAB  par  rapport  à  TA 
le  moment  du  triangle  BB^  par  rapport  à  la  même  TA ,  la 
fomme  fera  le  moment  par  rapport  à  TA  du  feâeur  B^iBA 
qui  a  fon  fomniet  à  la  circonférence  y  &  ce  moment  fera  ^R* 
-f.f  jR»  H-|jiiR=/R*  — f  AjR,  &  ajoutant  de  même  le  mo- 
ment du  triangle  BB^  par  rapport  à  ta  au  moment  du  fegment 
BAB  par  rapport  à  m^  la  fomme  fera  le  moment  du  fe£teur  BoBAl 
pâç  rapport  à  ^^^  ^  ce  moment  fera  aR*-4-f  jR* — -j-  «iR=/R* 

j-jAR. 

Divifant  donc  ces  momens  par  la  grandeur  /R  du  feâeur , 
on  aura  pour  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  TA 

R—  T7^  =R—  4,&  pour  la  diftance  du  même  centre  à  U 

droite  w,  R  •+-  -S 

Ponc  le  momçnt  du  dçmî-fe^eur  BaA  par  rapport  à  TA 

fera  ^ T  >  ^  par  rapport  a  m  ,  i—  h-  —^ 

Si  du  fommet  a  dq  triangle  BC^>  on  tire  une  droite  at  qqî 
coupe  le*  côté  oppofé  en  deux  parties  égales ,  on  trouvera  le 
centre  de  gravite  de  ce  triangle  en  prenant  les  deux  tiers  de 
la  droite  ab  du  côté  du  fommet  a  ^  de  plus  ^  fi  du  point  b  on 
cire  h  BB  une  parallèle  hg  qui  coupe  le  diamètre  A^^  la  pvrte 


/ 
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C  V  fera  coupée  en  deux  également  y  à  caufe  que  dans  les  ttiangles 
ienAlables CBV,  Cèg^onstCB^CèziCY ,Cg,doncag^^, 
H^  7  jif  j  &  comme  ag  eft  égal  à  la  difiance  du  point  ^  à  la  droite 
ta ,  les  deux  tiers  de  ag  feront  é^aux  à  la  diftance  des  deux  tiers 
de  0^  ^  ou  du  centre  de  gravité  du  triangle  BC^  à  la  même  droite 
ta;  donc  cette  dillance  fera  fR  HhfA:,  ouyR-+- j-R — ju  =^R 
j  H  pour  Fun  &  pour  lautre  cas  ;  &  par  conféquent  la  diftance 


de  ce  même  centre  par  rapport  à  TA  (era  R  -+-  f  ». 

Or  le  triangle  BCa  s=  7  jR>  multipliant  donc  cette  grandeur 
par  les  diftances  trouvées  >  nous  aurons  pour  le  moment  du  trian- 
gle BCa  par  rapport  à  TA  >  7  ^^^ + 7  ^^  1  &  P^  rapport  à  ta  > 

Donc  le  moment  du  quadrilatère  BCBA  par  rapport  à  TA ,  eft 
jR*  -+-  7  suR  &  par  rapport  à  ta ,  5R*  —  j  suK. 

Le  triangle  AdV  eft  ^  5» ,  &  la  diftance  de  fon  centre  de  gra^ 
vite  à  TA  eft  Y  ff  ^  6c  par  conféquent  la  diftance  de  cemêmecen^ 
tre  à  ta  eft  2R — *-»,  donc  le  moment  du  triangle  par  rappott  à  TA 

cûy«*==:-- -^àc  parrappoctàw;  suK — f  xii^=jwR 

Donc  le  moment  du  triangle  B AB  par  rapport  à  TA  eft  f  suK 
^'^ys3,  ôc  par  rapport  à  ra^f5»R<-+-fj3« 

Si  du  moment  du  <lemi*fegment  B  VA  par  rapport  à  TA  oa 
retranche  le  moment  du  triangle  BVA  y  le  rejde  fera  le  moment  du 
fegment  BA,  fit  ce  moment  feral^R* — -J-jR^Ht-Iji^R  —  js^ 
•-f«iR^-|j3:5=:iiiR*— ijR*— ij«R=i,^R^— ^5i»Ri  fie 
divifànt  ce  moment  par  la  grandeur  du  fegment  BA  qui  eft  ^  ^ 

— |jR=|.fR,lequotientR — —fera  là  diftance  du  centre  de 

gravité  de  ce  fegment  à  la  droite  TA. 

Et  fi  du  moment  du  demi-fegment  BVA  par  rapport  à  ta  on 
ôte  le  moment  du  triangle  BVA  par  rapport  au  même  ra,  le 
moment  du  fegmentBAferai^R*— ijk»-+-T^^R^I^^^i 
5JiR— fi3=^aR*— |jR^4.ijifR=4^R*-h7^«R>  &  divi- 
lant  ce  moment  pat  la.  grandeur  7  eR  >  le  quotient  R  H-  - 
ièra  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment  BA  à  la  droite  ta. 

Enfin  fi  du  moment  ^  PR*  du  demi-cercle  AD  a ,  où  ôte  le  mo- 
ment du  fe£teur  BaA  par  rapport  à  TA ,  le  reftc  fera  le  moment 
du  fegment  B<i,6c  ce  moment  fera^PR* — \  oR} — JxR»— iJ«R, 
&  mettant  au  lieu  de  ^  P — tf  fa  vsdeur  a .  &  au  lieu  de  u  fa  valeut 
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û^ — A  >  iK)u$  aurons  i  aR* — sK^  *+•  |  jAR  ;  fit  divifant  ce  rao* 

ment  par  la  grandeur  7  aR — 7  iRdufegment  ^  k  quociexic  K 


jftR 


ou 


sh 


aR—  ,R  ^-^  *-  »       fera  la  diftance  du  centre  de  gra- 
vité du  fcgment  Ba  à  la  droite  TA. 

De  même  fi  au  moment  i  PR*  du  demi-ccrcle  ADa  on  ôte  le 
inomçnt  j  aK^  -f-^sR} — i  5*R  du  fetleur  B^A  par  rapport  à  ta, 
on  aura  pour  le  monîcntdu  fegraent  Ba^^  PR* — j  oR}  — i  jR* 
rl-,ii«R>  &  mettant  au  lieu  de  -P — a  fa  valeur  a  ,  &  au  lieu  de 
m,ÙL  valeur  aR — A ,  nous  aurons  7 aR*  — 7  jR* — j  jAR j  &  di- 

fera 


sh 


ja~-3x 


vi£uit  ce  xxxoment  par  iaR— tt^  ^  le  quotient  R- 

la  di^ance  du  centre  de.grayité  du  fegment  Ba  à  la  droite  ta. 

Nous  avons  trouvé  non-feulement  les  grandeurs  de  toutes  les^ 
lorries  du  cercle  qu'on  avoir  propofées  y  mais  encore  les  diftan- 
ces  de  leurs  centres  de  gravité  aux  droites  TA  j^ta^&i  leurs  mo- 
mens  par  rapport  à  cc$  miémes  droites ,  ce  qui  détermine  abfbr 
lument  les  çentrç;s  de  gravité  des  parties  que  le  diamètre  Aa 
coupe  en  deux  égaleiAent  v  &  pat  conféquent  les  momens  de  ces^ 
pâmes  par  rapport  à  Tt.  Ainfi  il  ne  refte  plus  qu'à  déterminer  les 
centres  de  gravité  des  pardes  du  cercle  que  le  diamètre  Aa  ne 
coupe  pas  en  deux  également  y  pour  trouver  enfoite  leurs  mo- 
mens par  rapport  à  la  droite  Tt  j  après  quoi  les  folides  formés  par 
la  circonvokmon  de  toutes  les  parties  autour  des  droites  TA  >.  ta  y 
Tt  y  fe  trouveront  fatw  peine* 

Pour  trouver  donc  la  difiaffce  du  centre  de  gravité  du  fcûeur 
BC  A  au  diamètre  Aa  ^  ce  qui  nous  donnera  ia  diftance  à  la  ligne 
T^  f  )e  CQupe  les, deux  a^s  BA>  AB^  chacun  en  deux  panies 
égales  aux  points  Hyt  (fi>-^8^-po«);  je  tire  la  droite  HC,  & 
Jb  corde  Hl  qui  fera  égale  '  a  la  corde  BA  ;  or  comme  HC  dî- 
.vifele  feûeur  jBCA  en  deux  parties  égales;  le  centre  de  gravité 

•de  ce  feâeor  ferafur  cette  ligne  ;  4onc  je  dis>^|  c  ;:  |R^ 


irR 


5-» 


&  ^  el!  la  diftance  CR  du  centre  de  gravué  du  feftcur  au  ccri-- 

tre  0  du  cercle  r  maîrttenant  pour  trouver  la  diftance  RS  j  je  dis 
i  caufe  des  triangles  femblables  CHX ,  CRS,  j'ai  HC ,.  HX  :.l 

CR,CS,oaR,i.;::îf5;ff| 

^centre  de  gravité  du  feÛeûr'BCA  au  diamètre  i  donc  revenant 
aux  Figures^ 8.  8j?.  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  T^  eft  K 


ccK 


&  ^  Qu  *-  cô  la  diftance  da 


C€ 


i*" 


'  Mukipiiant  donc  la  grandeur  -aH.  du  feâeur  BCA  par  la  di- 
Aance  R — -  ou  R — —  le  produit  4-  aK*  "*'  eft  le  moment 
du  feâeur  par  rap|)oit  àTr.;  multipliaat  de  même  Is^  grandeur 
X  ^  par  la  difbmce  —  ou  ~  >  le  pradah  f  wR*  eft  le  moment 
du  feâeor  par  rapport  au  diamètre  Aa. 

Pour  le  demi-cercle  aDA,  jèdisiP,2R::fR,?!^,&^ 
eft  la  diftance  du  centre  de  gravité  du.  demi-cercle  au  diamètre  } 
donc  Éi  diftance  à  la  droite  Tr  eft  R*— --j- j  multipliant  donc  la 

grandeur  ^  PR  du  demi-çcrcle  par  R — ^  le  produit  i  PR*. 

: —  ~-  eft  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  T*  ;  &  mul- 

tipliant  la  grandeur  ^RP  par —^  ^  le  produit  j  R3  eft  le  moment 

du  demi-cercle  par  rajpport  an  diamètre  A^.  ^^      ^ 

Donc  le  moment  du  quait  de  cerdb.  DCA  par  rapport  à  Tr'^ 
eft  I  PR» — y  R3  &  par  rapport  au  diamètre  A^  ^  |  Rî.     .  _. 

La  grandeur  du  triangle  ABC  eft  ^^R  ^  6c .  k  diftance  de  (on 
centre  de  gravité  à  fa  bafe  AC  eft  j  j  >  donc  fa  diftance  à  ladroicç 
Tr  eft  R — \s.  Multipliant  donc  la  graujieur  ^  jR  par  R —  jslç 
produit  Y^R* — 7  J*R  eft  le  moment  du  triangleAËC  par  rapport 
a  Tr ;  &  multipliant  la  même  grandeur  ^  xR  par  la  diftance  js^ 
le  produit  is^K  eft  le  moment  du  triangle  ABC ^  p»  rapport  au 
diamettre  A^«  ;^ 

Si  du  moment  du  feÛeur  BCA  par  rappprt  à  Tt  onote  le  mo- 
ment du  triangle  ABC  par  rapport  au  mtme  Tt ,  le  refte-j^R* 

— ^ — i.  jRt^i^îR  eft  le  moment  du  fcghieht  BA  par  rap- 
port à  Tr ,  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^^R — t^R 
da  fegmcnt>  le  quotient  R — **  jT^C  ^^^^  ^  diftance  dii ,  centre 

de  gravité  du  fegmeut  à  la  dïoite  T^ 

De  même  fi  du  moment  duïèâeur  BCA  par  rapport  àA<s!^ 
on  ôte  le  moment  du  friangle  ABC  par  rapport  à  la  même  Aa  , 
le  reftef  »R»  — |j*R=|ff»R— if*R=7»*R  fera  le  moment 
du  lègment  BA  ,  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ;r,<?R 

— r/R,  le  quotient     **   ■  «»  **^^^\.  ferala diflance  da  cedr 

te  de  gravité  du  fegment  BA  au  diamètre  Aa. 
Le  triangle  BVG  eâ\sx,  c'cft-à-diic  i  sK — j:sm ,  fi  le  point 
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y  eftau-deflus  du  centre  C,  fic^m— -^jR  fi  ce  point  eftta^ 
dcflbus  ;  ôcla  diflance  de  fon  centre  de  gravité  au  diamètre  Aa 
eft  f  X  ^  donc  fa  diftance  à  la  droite  Tr  eft  R — js  ;  multipliant 
donc  ta  grandeur  par  la  diilance  R — f  J ,  le  produit  f  jR* — ^ 
$9tR — i  J*R  -+-  7  j^«  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  Tr  ,^ 
lorfque  V  fera  au-defTus  du  centre  C  ^  &  ce  moment  fera  ^suR. 
— i-  iR* — i  i*iH-  i  J*R  lorfque  V  fera  au^ieflbos  de  C. 

De  même  muhipliam  la  grandeur  du  triangle  parfa  diftance 
j- j,  le  produii^5*R— ^  J*«  fera  le  moment  du  triangle  par  /ap- 
port au  diamètre  Âaloifque  V  fcta  au-deffus  deC  ^  fie  ce  moment 
îera  is^u  —  \  j*R  lorfque  V  fera  av-deffous  de  C. 

Si  du  moment  du  feâeur  BCA  5  par  rapport  à  la  droite  Tr  on 
6te  le  moment  du  triangle  BVC  5  lorfque  le  feâeur  BCB  cft 
moindre  que  le  demi-cercle^  ou  fi  on  lui  ajoute  le  même  moment 
iodque  le  fèâeur  BCB  eft  plus  grand  que  le  demi^erclei  le  refte 
ou  la  fomme  fera  le  moment  du  demi-fegment  BVÂ  par  rapport 

à  T$^,  «c  ce  moment  fera^^R*  — îî!|-*— ^iR^-H-^juRH-i 

j*R — 7 s^u  pour lun  &  pour lautre  ca^. 

Et  fi  du  moment  du  feâeur  BCA  par  rapport  au  diamètre  A^  ^ 
on  ôte  le  moment  du  triangle  BCV  ^  ou  fi  on  le  lui  ajoute  félon 
que  le  feâeur  BCB  eft  moindre  ou  plus  grand  que  le  demi-cer^ 
cle  5  le  refte  ou  la  fomme  fera  le  moment  du  demi-fegment  BVA 
par  rapport  au  diamètre  Aa  ^  6c  ce  moment  pour  Tun  &  pour 
rautrecas  ferafuR* — ^i*R-+-^j*»,  dîvîfant  donc  ce  moment 
par  la  grandeuj  j-  aR  — 7jR-t-7jiis=^^R-+-^j«^le  quotient 

' — "j^^  ■ — ^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  demi:- 

fegment  BVA  au  diamètre  Aa,  6c  par  confequent  fa  diftancc  h 

la  droite  Tt  fera  R  — '%t'^^~''"  ,  ce  que  Fon  auroit  tfcou- 

vé  de  même  fi  on  avoît  divii^  le  moment  du  demi  -  fegpient 
BVA  par  rapport  à  Tp  par  fa  grandeur  |  aR— ^  jR-i-  ^  su. 

La  grandeur  du  triangle  BVA  eft  ^  j« ,  6c  la  diflance  de  fon  cen^ 
tre  de  graviré  au  dianietre  Aa  eft  j  x ,  donc  fa  diftance  à  la  droite 
Tt  eft  R — j  s  i  multipliant  donc  la  gcaïKÎeur  ^  su  par  la.  diftancc 
R— f^l^  produit  IjttR—lijn  fera  !e  niomcnt  datriangle  B  V  A 
ï)ar  rapport  à  Tr ,  ôc  multipliant  |  su  par  la  diftance  f  J ,  le  pro- 
duit issu  fera  k  moment  du  même  triangle  BVA  par  rapport  au 
diamètre  Aa. 

La  grandeur  du  triangle  BCa  eft  ^  xR ,,  6c  kdiftance  de  fom 
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centre  de  gravité  au  diamètre  Aa  cûjs,  donc  fa  diftance  à  b 
droite  Tt  eft  R — 7/  i  multipliant  donc  la  grandeur  \  sK  par  la  di*» 
(lance  R  — 7  j  ^  le  produit  7  jR* — ^ssK  fera  le  moment  du  trian- 
gle BC/i  par  rapport  à  Tr  ^  ôc  multipliant  la  même  grandeur  \  jR 
Sar  la  diftance  jSy  le  produit  j  ssK  fera  le  moment  du  triangle  i 

\Ca  par  rapport  au  diamètre  Aa. 
Si  ion  ajoute  le  moment  du  triangle  BCa  par  rapport  à  Tt  au 
moment  du  feûeur  BCA  *,  la  fomme  |  jR* — \  i^RH-^  ^R* 

^*^  —-1 ,  fera  le  moment  par  rapport  à  Tr  du  fedeuc  B^A ,  qui 

a  fon  fommet  à  b  circonférence ,  &  frlon  divife  ce  moment  par 

la  grandeur  7  nR  -h  i  d^  du  (eâeur  BaA  le  quotient  R—  ^^  ^  '^ 

5=R -7—  fera  h  diftance  du  ce;itre  de  gravité  du  feûeur 

B^  à  la  droite  T^  ^  &  ajoutant  le  moment  du  triangle  BCa  par 
rappon  au  diamètre* A^  au  uToment  du  (eâeur  HCA  >  la  fbmmc 
y  irK*  -H  -g^  j*R  fera  le  moment  du  fedeur  BaA  par  rapport  au  dia^ 
mètre  Aa ,  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^  aR  -+-  ^  ^R 

du  feâeur  B^A  le  quotient  ^^^  "^  ^^  =^*'ti^*fera  la  diftance  du 

centre  de  gjravité  do  feâeuf  B^A  au  diamètre  Aa^ 

Le  triangle  BAa  eft  iR  ^  ôc  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité^ 
an  diamètre  Aa^Ajs,  donc  Ja  diftance  à  la  droite  Tt  eft  R  — f  ^  f 
multipliant  donc  la  grandeur  sK  par  la  diftance  R — ^s,  le  pro- 
duit jR* — js^K  fera  le  moment  dû  triangle  B^A  par  'rapport  à 
T^  ;  ôc  multipliant  la  même  grandeur  par  la  diftance  f  s,  le  prà^ 
duit  \  ^^R  fera  le  moment  du  triangle  B^ A  par  rapport  au  diame^ 
exe  Ail.. 

Comme  nous  avons  ouWfé  ci- Jeflus  de  chercher  le  mo* 
iment  du  triangle  B^A  par  rapport  à  TA  ^Êcktay  nous  en  dkons- 
lift  mot  quand  nous  aurons  uni  ce  qui  segarde  la  droite  Tr.. 

Si  du  moment  du  demi-cercle  ADa  par  rapport  à  Tt  on  re- 
tranche le  momentdu  fedeur  B/iA^  refte;jPR*— f  R^— ijR* 

Hh  \  5*R — 7  oR^  H — ^  fera  le  monaent  du  fegment  Ba  par  rap- 
port à  Tf  ;  &  mettant  au  lieu  de  ^T? — a  fa  valeur  a ,  nous  aur 
rons  i  aR* — f  R  J— |  jR»  h-  ^  j"R  -+-  ^ ,  divifant  donc  ce  mo- 
ment par  îa grandeur^ aR — 75R  dit  fegment^  le  quotient  R 
*"  ^  *  I^Ill^  ^"^fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment 

Ri  pas  sappor&à  Tr*. 

L  I  ii| 


A70  La    Mesure    des    Su&faccs 

£t  ôcant  du  moment  j  R3  du  deîni^erclc  par  rapport  au  dk^ 
mètre  Aa ,  le  moment  au  feâeur  BaA  le  re|]le  f  Rî  — f  irR* — -|- 
i^R  fera  le  moment  du  legment  Ba  par  rapport  au  diamètre  Aa, 
6l  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  |»aR — 7  sK^  le  quotient 

4R»~>jtgR*>*-/«^  ^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  fegment 

par  rapport  au  diamètre  Aa. 

Voilà  donc  toutes  les  grandeurs  des  parties  propofécs  du  cer-? 
cle ,  leurs  centres  de  gravité  ^  les  diftances  des  centres  de  gra* 
vite  de  ces  parties  aux  droites  TA^  ta,Tt  ,Aay  &  leurs  mo- 
meiis  par  rapport  à  ces  droites  ;  il  ne  nous  rede  plus  qu  à  parlei; 
des  folides  faits  autour  de  ces  droites  «  mais  auparavant  nous  al-" 
Ions  chercher  les  momens  du  triangle  ^BÂpar  rapport  aux  droi--. 
tes  TA^  ta. 

Le  moment  an  triangle  BVa  par  rapport  à  TA  ,  eft  f 
sK^  —  j  suK  4-  js^  f  &  celui  du  triangle  ABV  par  rap- 
port à  la  même  TA^  cftjSuK — js^i  or  ces  deux  triangles 
font  enfemble  le  triangle  ^BA  ^  ajourant  donc  leurs  momens  >  la 
fomme  f  xR»— IJjwR  H-|  jî-4-f  J«R~7^3  =1^  jR^-4-f  5kR, 
fera  le  moment  au  triangle  B^iA  par  rapport  à  TA  y  &  divifant 
ce  moment  par  la  grandeur  sK  du  triangle  le  quotient  y  R-f-f  «^ 
fera  la  difianc^î  du  centre  de  gravité  du  triangle  BaA  a  la  droite 
TA. 

De  même  ajoutant  enfemble  les  momens  des  triangles  BV^  ^ 
ABV  pat  rapport  à  ta  la  fommc  f  jR* — fsuK — js^-^jsaK 
•+•7x3 = |iR* — ^iUK  fera  le  moment  du  triangle  B^A  par  rap* 
port  zta^&c  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  sK  y  le  quotient 
f  R — y» fera  la  dlAance  du  centre  de  gravité  du  triangle  à  la 
droite  ta. 

SOLIDES. 

141.  Nous  avons  déjà  dit  plufîeurs  fois  que  le  moment  d'aae 
furface  qui  tourne  autour  d'une  ligne  droite  efl  le  produit  de  cette 
furface  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  y  au  lieu  que  le  fo- 
lide  Êdt  par  la  circonvolutioo  eft  le  produit  de  la  furface  par  la  cir- 
conférence que  décrit  le  centre  de  gravité  j  d  ou  il  fuit  que  le  mo* 
ment  efl  au  folide  comme  le  rayon  eA  à  la  circonférence.  Donc 
pour  avoir  les  folides  des  parties  du  cercle  dont  nous  venons  de 
trouver  les  momens^  Un  y  a  qu'à  dirç  comme  le  rayon  eft  à  la- 
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circonférence ,  ou  comme  7  à  22 ,  ain(î  le  moment  de  telle  par- 
tie eft  au  folide  de  cette  partie. 

Par  exemple ,  pour  trouver  le  folide  produit  par  la  circonvolu- 
tion du  fefleur  BCB  A  autour  dç  TA  ,  on  dira  comme  R,P  :: 

i±=Li:  Rx ,  ?Î^R*p ,  ainfî  ^^R*P.,  ou  ^^  IIP  fera  le 

folide  cherché. 

De  même  pour  trouver  le  folide  produit  par  la  circonvolution 
tien  du  triangle  BV^  autour  de  ta ,  on  dira  comme  R  ,  P  :  :  f 

jK*-*— -j-wR — yjB , ^ ,  &  ce  quatrième  ter- 

one  fera  lé  folide  demandé  ^  &  ainfî  des  autres  y  ce  qin  ne  deman,^ 
de  pas  que  je  m'étende  d'avantage  la  defTUs. 

l^a  Figure  pi.  marque  les  momens  des  panles  du  cercle  par 
rapport  kta^  lorfque  le  feûeur  BCBA  eft  moindre  que  le  demi- 
cercle  ^  &:  la  Figure  p2.  marque  ces  mêmes  momens  par  rapport 
zta,  lorfque  le  fedeur  BCBA  eft  plus  grand  qùt  le  demi-cercle  , 
&  Ton  peut  voir  dans  quel  embarras  on  feroic  s'il  falloit  chercher 
la  (blidité  de  chaque  partie  en  particulier  >  indépendamment  de 
la  connoiflançe  du  centre  de  gravité  de  fa  bafe  ;  je  n*ai  point 
donné  de  figures  pour  les  momens  de  ces  mêmes  parties  par  rap« 
port  à  TA  ou  à  it  ou  à  A^  ^  parce  qu'il  eft  facile  de  fe  les  re» 
pré/enter  fur  le  modèle  de  ces  deux  ci. 

Comme  nous  aurons  quelquefeis  befom  dans  le  refte  de  cet 
ouvrage  de  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  cette  Propofîtion  ^ 
je  vais  en  faire  une  petite  récapitulation  qui  fera  comme  une  ef^ 
pece  de  table  à  laquelle  on  pourra  avoir  recours.^ 

R  E  C  A  F  r  T  tJ  L  A  TT  O  N. 

Grcmdeurs  des  différeMfs  partm  du  QtrcU* 

Le  demi-cercle  AD^ y     -     -  ;jPR^ 

Le  fefteur  BCÈ A ,        -    .   -  aKJ  "  ^         ' 

Ledcmi-fedeurBAC^ .    -      -  \4iK. 

Le  triangle  BBC,        -       -  sx^JK-n^sfiçxnu^'^sRi 

Le  triangle  BCV^     ^     -      -    \|ix=|jR-^j«ouiiii^fjR. 

Le fegment B AB ,       -      -     -  d^—iKArsu'^t^'^iu^ 

LedemyegmeatBAV»-    •  ^4a--ixK-è-;iw;»e;<R.rHM^ 


m» 

\  su. 

i<iR- 

-^A-irR. 

-      sh. 

'       iM. 

- 

xR-|-jiH-jA= 

=tfRH-.jR=/R. 

A7i  La    Mesure   des    Suhfacbs 

Le  triangle  BABj 

Le  triangle  BAV  9 

Le  fègment  B  A  ^ 

Le  triangle  B^B , 

Le  triangle  B^V , 

Le  feâeur  BaBA  y    j. 
à  la  circonférence ,  ^^"" 

LefeâeurB^A*     .  -.i»        ««  .        •. 

à  la  circonfc rence  ,  T ''T^-^WR-H  x«-K  xA==f  ^R-K  .RH^R- 

LefegmentBa,    iPR— iaR— ^jR^iaR— ^xR. 

Le  triangle  BCtfj  \sK, 

Dijlances  des  Centres  de  gravité  à  la  droite  TA* 

Du  demi-cercle  AD<f  ^  -    R. 
DufcûcurBCBA,    -    -    R^il5=«i^=:l'R 

Dudçmi.feaeurBCA,    -  R^!fîs»'i^=if  R. 

DutriangleBBC,    -     -    R^f *«=ï}RH-f «. 
Du  triangle  BCV  >    -   -     idem* 

Du  demi-lègment  B  A  V  ,    idem. 
Du  triangle  BAB,    <•    ^-.ju. 
Du  triangle  BAV ,    i-   -     idem. 

DuiègmentBAj    *•     -     R^^; 

Du  triangle  BRi ,    -     -     aR— fA=!aR--f  R-f^«=fRH-fir, 
Du  triangle  BaV  y     *•  "     idem, 

DufeaeurBaBA,    -    -    R^  ^. 

Pudeml-fe^CurB^tB»  -  -  idem. 

PufegmentBa,    -      «     R-j-  — i— 

Duprian^pBCtfj    <-     -     K-^-fu. 

X)ijianeef  des  centres  de  gravité  far  rapport  à  ta. 

Pudeini-ccccIeADtfy       •     .      .      R. 

De 


*ST    DES    Solides,  LiKre  11^  42^1 

DufeaeutBCBA;     -    -    51±i.'R. 

Dudemi-feaeurBCA,      -    idem. 

Du  triangle  BBC,      -    "-    R  H:|Af=='^f  R-if  «, 

Du  triangle  PCV,      -    --    ièUm. 


1/»         «  .  %/*■ 


tu 

1* 


DufegmentBAB,    -    -    R^^JHl -sR-u__ 

DudemifegmentBAV,  -    idem. 

Du  triangle  BAB ,      -  -    ^R — 1„; 

Du  triangle  BAV,     -  -    idem, 

DufegmentBA;       -  -    R 

Du  triangle  BBtf,       -  .  |A='fR--i«; 

Du  triangle  B«V,     .  r  f    idem. 

Du  fe'aeur  BoBA  à  la  circonférence,  R-H-^< 

Dudemi-feâeurBrfB,  r    idem. 

Du  fegment  B/»;     \.  -    R ±_: 

Du  triangle  BC«  ^       -  «     R.,;^i.»,     • 


»      V 


Diftances  des  centres  de  gravité  â  la  droite  Tt. 


Du  demi-cercle  ADC ,       *       .«■    R- 


«RR 

Du feOeur BCA ,-        -       -       -    R^iî~R— .îï?^ 


3eR-t-  Jrti        » 


Du  triangle  BCV,       -  n  -    R— fj. 

Dudemi-fegmentBVA,  -           R_iiA*+.«R-.- 

Du  triangle  ^AV ,       »•  ••  -    R — |j. 

DufegmentBA,        -  -  -     RLiîi5-±il, 

DuttiuigleBaV,       -  -  -    R-rjj. 
Du  feûeur  RjA.à  la  circonférence,  R— *iJ^=R  -r;^^, 

DufegmentRi,        .  ^  _  j^^  4R*-M«-f-K.R 

Dù  triangle  BCa^^  -  -.    Ilrrri^. 


ja  — 3#      • 


»7Î 


■     ■     t  i» 

34  —  jj» 


.  Uï  Mesure  des  SuiFAcsai 
Diftances  df  s  centres  dcgravhlau  diamètre  ,  Aa, 

Dudemi-cerck;        «      "       "     .  "   ^TF; 

ce         ^uK 

DufeacurBCA,  -  «  -  -  -7;^  77; 

PtrmaftgleBGV,       -  -  •  -  f  f. 

Dudemi-fegmcntBVA,  -.  -  -  jek^?^ — ^ 

Du  triangle  BAV ,      -  ^  ^  -  fj* 

DufegmentBA^  •-  -  •  • - 

Du  triangle  BaV ,  -  -  •*  -  •  |  x.  ^ 

DufeaeurB^,-  -  t  -^  -  '^  IT+i^T "* ^F^* 

Du  fegment  B^,       -       -        -       *     .  ^ ,    /j^  —  jx  '  ; 
Du  triangle  BGi  ^       -      -      -       -        7^* 

Moment  Par  rapport  a  _T A. 

Du  demi-cercle  AD* ,'     -     -  ^R^jP.  ..       ^ 
DufeaeurBCBA,      -      -      lî:p'R'. 

Dudemi-TcaeurBCA,    -    *    ^—^R». 

Du  triangle  BBC  9         -      «;:    — : p-"- — •-, 

DutnangleBCV,        r«       -    — r j ^^- 


Du  fegment  BAB,  r  •?    rR*-+-J«R — fsh 

Du  fegment  BAV,  -  -    irR»-|-ij«R--xf^ 

DuttfanglcBAB,  -  -    fi»R— fjî. 

Du  triangle  BAV,  -  -    ~- — ^. 

Du  fegment  BA,  -  -    iA»^— ÎjwR: 

Du  triangle  BoB,  -  -    f  jR»—f  j«R-f-f  i?: 

J[)u  triangle  B»V,  -  r    f  jR»— f  iwRrHi*'. 

DùfeâeurBoBA  n.  .  i  u»  .  ».  tj__A>ï LXrR 

a  la  circonfettence , 

Pudemi-ièaeurBiiA,  *  i/^»rH*R'^J»R**5:^*'^*»^ 


DufegmentBrf,       -.    -      -    iaR»-.im»-f.Jrî«Ç, 
DuttiangleBCii,      -         -     i*R»-+-|j«R. 

Momens  par  rapport  à  ta* 

Du  demi-cercle  AD4  ,        -    "t^** 
Du  feàeur  BCBA ,       -       -  "  ^■~-'  R- 

DufeaeucBCA,       -       -       '-^-JR.*. 


Du  triangle  BBC  ;  -  -  -   ,  j        • 

Du  triangle  BCV,  -  -  =^ =i — : ^ 

DufegmentBAB,  -  -  *l^-4-J»R^-f^'- 

Du  fegment  BAV ,  ■;  "  ifR^-H^wRi^'- 


Du  triangle  BAB ,  -       -    f/«RH^f  j'i 

Du  triangle  BAV,  -       -    f;«RH-f^. 

Du  feginent  BA ,  -       -     i«R*^iJ»R. 

Du  triangle  BtfB ,  -        -     ^jR*— ff«R— f^'- 

Du  triangle  BaV,  -       '^     f  jR*— f.wR.— T*'* 

DufcaeutBaBA  .    «R»^.|,R*_|j«R:^^».^^.^iR: 

à  la  circonférence,  «        t  l  » 
Du  demi-feaeur B«A ,  ^ ^*-»-i^R* r-\suK^\f^' -t-s^AiR, 

Du  fegment  B^,  -       -       iaR»— ijR».— i^AR. 

Du  triangle.  BC«»  -        -      T^R^r^ii"?^       . 

JMûmenspar  rapport , 'à  IlU     . 

Dudenii-ce?clé  ADC;     -   iPR^—tR'- 
DufeaeurBCA,       -     .  -  iAR*-r-^. 
Du  triangle  BCV,      -      -  '  iiiîR^iFFif/^R'Ff  i^^R^i^^ 
Du  demi  -  fegment  ^  ^^r_jL  »R»--i  ,R-H  i«Rrhf  i*RrH  *> 

Du  triangle  BAV ,      -      -   \suS.—\s^. 
Du  fegment  BA,        -       -  iaR*--i«R»— i^R*— i^^R- 
DutriangleBV^,      -    '  -    i-iAR— i«A. 
DuféacurBaAàlacirCofiferençe,  iiR*=rTfR*rj-?W.r-T»R*s 

Mmij 
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Pu  triangle  BCa,       s      "  f  fR*-!-7«R. 

Moni/ms  par  rapport  au  diamètre  Ka, 

Du  demi-cercle  AD<»,  -       -    _  fRî. 

DufeaeurBCA,       -^  -       -  f«R». 

Du  triangle  BCV ,       -  -       -'  ^\s^K'^s^u: 

Du  demi-fegment  B  VA ,  -       -  f  «R*  —  \  j»R  -t-  \  shi. 

Du  triangle- BAV ,       -  -        -  jssu, 

DufegmentBA,       -  -       -"  i«*R.  ' 

Du  triangle  BVtf,        -  -      -  ,  iu6,    ^                  ... 

DufeaeurBCA,       -  -        -  |»R»-i-iJ*R. 


Du  fegment  Bc ,        -        -        ^R'— f  «R*— ii»R=i^»R, 
Du  triangle  BRa  I       -,     -       ",.     issR, 

A  - 

PROPOSITION    XL  IL 

14a.  Trouver  tes  centres  de  gravi fé  des  parties  Jtune  EUipfeykuts 
àifiances  par  rapport  à  differens  axes  de  mouvement  y  &  lesfoUdesfov 
mis  par  ta  circonvolution  de  ces  parties  autour  des  axes  de  mouve^, 
tnentm 

Soit  rEUîpfe  AD^  {Tig.  93  ),  &  Ton  fcdeur  BCBA  autour  dir 
grand  axe  y  &  des  extrémité  B  ^  B  ^  des  jambes  de  ce  feâeur 
foîent  tirées  les  droites  B^^  Ba^  BA ,  BA  qui  forment  dans  cette 
EUipfe  plufieurs  parties  dont  on  deriiandê  les  centres  de  gravité, 
les  diftances  de  Ces  ceAtres  aux  axes  TA  yta^  Tt ,  A4  ;  décrivez 
autour  du  grand  axe  un  cercle  Ada^  d^s  lequel  vous  décrirez  le 
fedeur  bCtA  fait  par  le  prolongement  de  la  corde  BB ,  &  vous 
tirerez  les  droites  '  Ba  ,  ha  y  M  ,  ^A  ;  Taxe  Ka  fera  donc 
comme  dans  la  Propofition  précédente  :iR ,  la  droite  AV ,  »  la 
droite  VC=^ ,  mais  la  droite  BV  ;  ne  fera  p4us  s  y  &  pour  rrc^- 

•  ver  (à  dénomination  il  fiiut  d'abord  chercher  le  raç)pptt  du  rayon 
rfC  du  cercle  au  denii-petit  axe  DÇ  de  TEllipfe ,  parce  que  BY 

'  &toutes  lesparalleles  à  BV  feront  dans  la  même  raifon  par  la  pro- 
priété de  TEllipfe  ,ainfi  que  nous  lavons  expliqué  dans  l^^Théorie 
&  pratique  des  Géomètres.  Suppofons  donc  <5(ue  ce  rapporr  (bit 

comme  mefl  à  »,  nous  dirons  m,  n  ,  x,  -  ic  par  coirféqueut 


m 
sn 


'  ï  ^^^  ^*  dâiômination  de  PV ,  enfittteottGhj}rchè|:a,les  ceptce* 


^ 
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H^çavit^.i»  le&dUlance$  de  ces  centrer  ^  &  le  mouvement  des 
parties  du  c^cle  coinme  dans  la  t^ropofition  précédente  y  6c 

par  tout, où  fe  trouvera  j ,  on  fubftituera  fa  valeur  -  •  de    même 

tout  o\i  fe  trouvera  5*  •  on  fùbftîtuëra  ~-  ;  &  de  même  des  au- 

'trcS  puîflaiiceS'de  j. 

/CTeft  aijifi'qiïe  'Wàllîs  refont  ce  Problême  ^  mais  comme  il  eft 
facile  de  le  tromper  en  agiflant  ainfi,  d'autant  plus  que  Texpref- 
fion  des  folîdés  faits  par  le  demi-cercle  ne  contenant  point  la  let- 
.tre  J^  il  fâudroît  chercher  tin  autte  moyen  pourtrouvçc  les  folî- 
dés côrref^oiicïaris  de  fEUipfe  ;  voici  unfe  autfe  manière  dç  r'efbit; 
dre  ce  Problêiné  beaucoup  plus  fâre  &  plus  fecile;  ^    ' 

;    Je  diftîngue' d'abord  deux  forteç  dç  momens  ou  de  foUdejLj; 
ceux  qui  font  faits  autour  dcT  A  ôLta^  &  ceux  qui  font  faits  W^^ 
5i;^r:.dÉtT^i&:derM  :.:    y.        ;..•  :  •  'jir.  '/  :  -    ,     .         r   i.-,  / 

^    iDans  li^S'  moniçjn^  où  les  folideç  faits  jiutoujr  de  TA  &  ta  ,Mes 

j[>ar^es^^Ç,l^î^  les  circonvolutions  forraent^ces  momens 

ou  ces  foÈdes ,  font  aux  parties  cbrrefpôhdantés  du  cercle  conî- 

me  ^eft  à:mç;par  exemple  y  te  féâeur3CBA  eft  au  feâeur  hCbK 

comme  »  à  fp^  cm  s^iQme Je pçtit  axe  ;^u  gran<l  axe^  ôc  ainfi  des 

'  aufeés  Mt'lip^  des  centrèi4c 

*gravitt  déx»^^â3»|.;aux  droftçt  TA>  ta  y  font  les'^m^qj^s  qHe 

les  diftaftçes  deS  tentrês  de  gravité  des  parties'  correrpondâhtes 

'du  cercle  aux  mîê^ilips  droites  TA ,  w  j  or  les  nîtimens  des  parties 

de  TEUipfe  par  rapport  a  TA  y  ta ,  font  aux  momens  des  parties 

correfpondantejt  au  ce^lO/ipar  ra^ppor^  wea  marnes  TA^  ta ,  en 

raifon  cpxnpofée  des  pa^tiçs  .&  des  diftances  y  ôc  les  diftances  font 

égales/  donc  cé^  môAcnsfont  entr'eux  Ctomnrè  les  parties  ou 

comme n^my  ainfi  le  moment  du  fe^ur  BCB A  eft  au  moment 

du  feâeur  iC^A  ;  conime  »  à  ;w.  ' 

Ayant  dpac  trouyé  que  le  moment  du  demi-cercle  A^par 

^,  xappon  à  TA  e^  ^R^P/  oh  dira  comme  m,  n  :  :  ^R^P,.  ^  -— ^ 

&  le  moment  de:  la.denjji-Ellipfe  AD<^  par  rapport  à  TAfe»^ 

•        m 

De  même  ayant  trouvé  que  le  moment  du  fedeur  BCbA  par 
rapport  à  TA  cft  ^^~^^  R*,  on  dira  comme  w,  n  :  :  îH^R*, 

âîl=±f?'R2  ôc  le  moment  du  fedeur  BCBA  de  rEHipfefera 

fJlm  11) 
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|)ort  à  TA  ou  à  ta.     ' 

Dansles  momens  ou  folides  faits  atitcut  de  T^  ou  de  ka^  on 
K)bfei!venL  t}Yie  noft-feulexnem  krs  j^ctics  de  J^^fejio^t:  «avx  par- 
ties correfpondantes  du  cercle  comme  » ,  à  m^^  ipais  encore  les 
•diftaaçes  aç  leurs  centxcs  do  gravité  >à  ,T^  où  ^ja  ^  Toht  dans  la 
.même  raifon ,  donc  les  momens  des  parties  dcl'E)UGjrfééÉaiùaux 
.moûîêns  des. parties  correrpondantes  du  cercle  en  riaiTon  compo-* 
Jfée.  des  paires  >&  des  4iRancç5.  l  cette  raifon  eft  doublée  de  la  rai- 
jtpn  ^^^pkmy  ^  comme  la;  raafon  doublée  de  n\  m ,  ;ëft  éjgale  à 
la  raifon  n^^m^  f  des.  quarrës  dc^n ,  m  ;  lés  momens ^des^parjies 
de  TEUipfe  par  rapport  ^'T^  ,  ou  à  Àa ,  font  aux  mômêns  cbrrei- 
fpondans  des  parties  du  cercle  par  rapport  aux  mêmes  Tf  ou  à 
A^ comme*;!*,  à w^       - 

,  Ayant  dope  trouvé  que  le  moment  du  dfcftiRrércle  AJa^St 
'Tâpport'àT^  cft:J'PR^--f'ïtS  ondiramS  «^  î:ÇPB[*i-^!R3, 

'0^  _  îi;^^  De  niême  ayant  trouvé  que  le  motfiem  du  fe3- 


ttR» 


teur^GA  par  rapporta  Tireft-i-aR^^^^ — ,  onc^ra^m*^  >  jî*  ::  i 

celui  de  la  .demlrËlUpfe^  par  rapport  à  la  même  Tf,^  '&  aé  mêmQ 
.  des^autrc^  momens  par  rapport  à  Tr  ou  à'A<i.  ; 

'    ;•  'Puoi*ô's!T  I  ow  :StLIII;v'  •   • 


«/• 


14}.  Trouver  Je  centre  de  gravité  /ier.ia.,  Lunule  d^Hypocràte 
ABCD,  (Fig.  p^.  )  i^  dijiance  de  ce  centre  au^  ' âtffèrem  Mxes  de 
mouvement  HR  >  AC^  Sr,  Rr,  dr^  les  momens  4e  h  .Lunule 
rapport  à  fes  axes. 

La  Lunule  d'Hypoçrate  fc  fait  en  décrivant  d'abord  un  cer- 
cle ABCD  j  puis  dû  milieu  de  fori  diamètre  élevant  le  rayon 
OP  perpendiculaire ,  &  du  point  P  ihtervale'PA  décrivant l'arç 
de  cercle  ADG  qui  forme  la  Lunule  ABCD. 

Le  triangle  AOP  étant  redanglc  &  ifofcele ,  lequarré  de  AF 
eft  égal  aux  quarrés  de  AO ,  OP ,  ou  au  double  du  quarré  de  AO  > 
donc  le  cercle  du  rayon  AP  eft  double  du  cwele  du  rayon  AO  , 
&  par  conféquent  le  quart  de^cercle  APCD  eft  égal  au  demi-ccr- 
cle  ABC  I  &  Qtant  de  part  ôc  d  autre  le  iegmèht  commun  ADCO  ^ 


ET^. -D^ç,Sv    Sol  I&E S- ji^tiIVlCB  :JI.  x^f^ 

U  refie  le  triangle  APC  égal  a  la  Luni^e  ABCD  ,  &  c  eft  ce 
qu  on  appelle  la  quadrature  de  la  Lunule.  ' 

.<  .Maintenant  pour  trouver  fon  centre  dfe  gravî?é^/ conceVbns 
âlaboard i|Qe.Ik Lunufc  toumciautouff de faffcé'de  rtiouvémentSV^i 
la  grandeur  du  dfemi-cercle.  ABGeft  XPR  y>6c  ^  dîôaifôe  dé-feit 

8PR_ 

centre  de  gravité  aucfiim.^tiia  AC.^-Tj-.parlaPropofitioriXLL 
donc  la  dîftance  die  ce  centre  à  U  drcdte  Srcû  R-4^  ^^icau- 

le  de  OP  égal  au  rayon  AO=R  ;  donc  le  moment-dn  dçnn-cçrclç 
par  rapport  à-  Sr .  cii^^FK^^r^K^,  cç  qu'on  trouve  en  xnuhii 

plîîmth  grandeur  fPR  par  la  difcnceR -4* -^  ♦  ^;      '  »i 

La  grandeur  du  triangle  ACP  eft  î-ACxOP=RR  &  la  di- 
ftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  Sr  eft  f  R . 
,  Ajotttaiit  donc  le  moment -PR^HrlR^  du  denU-ccrcIet  ABC 
au  çioment  y  R3  du  tdangle  APC>Iaf6mmè  ^PR*  Hr-f^R3  fers^ 
l<,moix]|en£  au  iedçuc;  iu^CB  à  la, circonférence  par  rapport 
âi$r.    "  '     '  '   '"* 

Le  rayoi^  AP  de  l'arc^C  étant  égal  à  v^aR^ ^  la  circonlerçncQ 
idece  tayop  fera  à  la  circonférence  du  rayon  AO  ou  R  qui^P^ 

comme  R  à  v^2R* ,  &  par  codféqoofxt  ûettc  .drcinifisrence  fer4 

i^£p* ,  &  Tare  AC  étant  le  quart  de  cettç  circonférence  fera  ^ 

v^aP* ,  &  la  corde  fera  2R  ;  donc  pour  trouver  le  centre  de  gra-r 

vite  du  fefteor  APCD  on  dira  comme  ^1/2?* ,  2R  :  :  |  V^E^^ 


jyjpri  ?  ^  •  3y^pT:  '^.  'jr^^^  diflance  du,  centre  de  gra- 
vité du  feQeurAPC05(J*^^^é  S'r;  or  le  feaeur  APCD  étant 
égal  au  demî-cercîé  ÀBC  vaut  ^  PR ,  multipliant  donc  Cette 

grandeur  par    la   dHJance   ^-p!^  le  produîr  f  R3  feralemomenr 

du  feûeur  APCD  par, rapport  à  la^ droite  Sr. 

.  -Otant  donc  le  moment  |  R3  du  feâeiir  APCD  du  nwrocnr^ 
PR*4-f  R*  dufeaeurAPCB,  le  refte i  PR^  fera  le  moment  àç 
la  Lunule  par  rapbortà  Sr  jéi  comme  la  Lunule  eft  é£;ale  av^ 
trîanigle  AFCc=R^ ,  (i  Ton  divife  le  moment  ^  R*P  par  la  grarw- 
dew  R'  ^  le  quotient  -^P  fera  la  diftance.  du  centre  de  gravité  àçr 
la  Lumile  à  la  droire  Sr  i  prenant  donc  iux  tB  la  grandeur  P^ 
^=^P>  ou  auquait  de  b  circon&rence  du  rayoa  AOj;  le  poinr 
1^  Jeu  le  ceatK  de  |;taviié  de  la  Luoii^ 


z9o.  Va   MEisduE   des   Surf ArC^ES^  ' 

•  *  •    »         .  •         »>.  f" 

Corollaire  L 

144.  Donc  fi  le  centre  de  gravité  delà  Lunule  étoit  connu  liÉ 

guadrature  du  cercle  fcroit  connue,  car  la  droite  ZP  ferottégar 
!  au  quart  AB  de  la  circonférence  du  rayon  AO.. ... 


"\    » 


Corollaire  IL 

1 4; .  Si  l'on  conçoit  que  le  cercle  ender  ABCP  tourne  autour 
de  Sr ,  fon  moment  fera  ^  PR» ,  car  la  grandeur  du  cercle  eft  v 
PR&  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  O  à  la  droite  Sr  eft  R, 
donc  le  moment  du  cercle  eft  à  celui  de  la  Lunule  comme  7  PR*^ 
à  7  PR*  ou  comme  i  à  ^  ou  comine  2  à  I . 

Corollaire    IIL 

i4(J.  Si  Ion  décrit  autour  de  Sr  un  demî-ccrclc  SMr  égal  au 
demi-cercle  ABC  ,  le  moment  du  demi-cercle  SMr  par  ra]p- 
port  à  la  droite  Sr  fera  f  R3  par  la  Propofition  XLI.  maisleitior 
ment  du  triangle  APC  par  rapport  à  Sr  ,  eft  auJQ&f  RJ  comme 
nous  venons  de  le  démontrer,  donc  le  folidc  produitpar  le  trian- 
gle autour  de  Sr  eft  égal  au  folide  produit  pai  le  (£^mi-cerclc 
SMr  autour  de  la  même  droite  Sr. 

^ 

Corollaire  IV; 

147,  Le  moment  dufe£leurAPCD  par  rapport  à  Sr  efif  Rîy 
ôtant  donc  de  ce  moment  celui  du  triangle  APC ,  le  reftc  f  Ri 
fera  le  moment  du  fegment  ADCO  par  rapport  à  Sr  ^  donc  lô 
moment  du fegment  ADCO^  celui  au  triangle  APC,  &  celui 
4»  demi-çercle  SMr  par  rapport  à  Sr  font  égaux  cntr'eux. 

Corollaire  V. 

148.  Si  an  moment  de  la  Lunu)e  ^PR^  on  ajoute  le  moment 
du  fegment  ADCO  f  R*  la  fomme  i  PR*  4- f  Rî  fera  le  mo- 
ment du  demi  cercle  ABC  par  rapport  kSr  ^  mais  le  moment  du 
cercle  entier  ABCP  eft  |  PK*  ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui 
du  demi-cercle  ABC  le  refte^PR' — fRî  fera  le  moment  du 
demi- cercle  APC ,  donc  le  moment  du  demi^ercle  ABC  eft 
au  moment  du  demi-cercle  APC  comme  7  PR»-f-f  R3  à  ^PR* 
•— f  R3  &  k  différence  de  ces  deux  momens  eft  f  Rî,donc  Èi  par* 
tie  çxtériewr  du  moment  du  cercle  ABCP  autour  de  Sr  fijrpafle 
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(a  partie  intérieure  de  f  R3 ,  mais  f  R3  cft  le  moment  du  demi- 
cercle  SMr ,  donc  la  partie  extérieure  furpafTe  Tintérieure  de 
deux  fois  le  moment  du  demi-cercle  SMr  ^  &  mettant  les  folides 
au  lieu  des  momens  ^  la  partie  extérieure  de  l'anneau  décrit  par 
le  cercle  ÂBCP  y  furpafTe  la  partie  intérieure  de  deux  fois  la  fphere 
que  décrit  fon  demi-cercle  autour  de  fon  diamètre  ^  ce  qui  s'acr 
corde  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons  dit  la  defTus  dans  la 
Théorie  &  fratique  des  Géomètres. 

Corollaire    VI. 

'i^p.  Puifquela  couronne  folide  décrite  par  le  fegment  ADCO 
autour  de  Sr  y  eft  égale  à  la  fphere  décrite  par  le  demi-cercle 
SMr  autour  de  la  même  Sr{lV.  1 47.  )  >  &  que  la  corde  AC  du 
fegment  eft  égale  au  diamètre  Sr  ,  il  s'enfuit  que  fi  un  fegment 
ADC  dont  la  corde  eft  parallèle  au  diamètre  de  fon  cercle  tour-* 
ne  autour  de  ce  diamètre  y  la  couronne  folide  qu'il  décrit  eft  éga-* 
le  à  la  fbhere  que  décriroit  autour  de  la  corde  AC  im  demi-cer- 
cle ABl)  qui  auroit  la  corde  AC  pour  diamètre  ;  ce  qui  s'accorde 
encore  avec  ce  que  nous  avons  dit  dans  l'ouvrage  que  nous  ve<: 
nons  de  citer. 

Corollaire  VIL 

V 

I y o.  Puîfque la  diftance  PZ  =i ^ P  fi  Ion  en ôte PO  =  R ,  le 
refte  ^  P — R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  Lunule  au 
diamètre  AC,  &  multipliant  la  grandeur  RRdela  Lunule  par 
cette  diftance ,  le  produit  ^  PRR-^R2  fera  le  moment  de  la  Lu- 
nule par  rapport  à  AC. 

Or  lé  moment  du  demi-cercle  ABC  par  rapport  à  AC  eft  fR^ 
par  la  Propofition  XLI ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui  de  la  Lut» 
nule,  le  refte  fR3-^iPRf-+.R3=^fR3—iPR*  fera  le  mot 
ment  du  fegment  ADC  autour  de  AC. 

Donc  le  moment  de  la  Lunule  eft  à  celui  du  demi-cercle  com- 
inc^PR»— R3à|R3,  ou  comme  iP—RàfR,  &  ce  mo- 
ment eft  à  celui  du  fegment  ADC  comme  -j  PR* — R3  àf  Rp. 
!— i;PR*  ou  comme  i  P — R  à  f  R — ^  P. 

Si  Ion  conçoit  que  le  triangle  APC  tourne  autour  de  AC ,  fon 
moment  fera  y  R3.,  à  caufe  que  la  diftance  de  fon  centre  de  gra- 
vité à  la  droite  AC  eft  f  R,  &  que  fa  grandeur  eft  RR  ;  donc 
ce  moment  eft  à  celui  du  demi-cercle  ABC  comme  i  à  2  ;  donc 
le  Rhombe  décrit  par  la  circonvolution  du  ttiangle  autour  de  AQ 

Nn 
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eAzh  fehere  circoofcike  oa  à  la  ^here  que  décnc  le  denu-ces* 

de  ABC  comme  i  à  2. 

Corollaire  VIIL 

i;  1.  La  diâance  ZO  étant  -^P — R,  fi  do  rayon  BO=:R  oit 
Qtc  cette  diftance>  le  refteR  —  iP-*-R=aR — :J:  F  fera  la  di- 
fiance  du  centre  de  gravite  de  la  Lunule  à  la  droite  HR  >  multi* 
pliant  donc  fa  valeur  RR  par  cette  diflance  y  le  produit  aR3  — | 
PR^  fera  le  moment  de  la  Limule  par  rappon  à  HR. 

Or  par  la  Propofidon  XLL  le  moment  du  demi-cercle  ABC  par 
rapport  àHR  eft  ^PR* — -f-RJ ,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui 
de  la  Lunule  ,  le  refteiPR*— f  Rî— 2R3^-^PR^==iPR^ 
f— f  R3  ^  fera  le  moment  du  fegment  ADC  par  rapport  à  HR* 

Corollaire   IX. 

iS2.  Le  centre  Z  étant  fur  le  diamètre  PBparaHdeà  Rr  j  la  di- 
fiance  de  ce  centre  à  cette  droite  eft  égale  au  rayon  R  y  donc  le 
moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  eft  R3  &  par  conféquent 
ce  moment  eft  égû  au  cube  du  rayon.  Ainfi  nous  avons  non-feu* 
lement  la  quadrature  de  la  Lunule  y  mais  encore  la  cubature  de 
Tun  de  fcs  momens. 

Or  le  moment  du  demi-cercle  ABC  par  rapport  à  Rr  ,  eft  par 
hi  Propofition  XLL  ~  PR*,  ôtant  donc  de  ce  moment  celui  de 
la  Lunule ,  le  reôe  ^  PR^ — ^R3  fera  le  moment  du  fegment  ADC 
par  rapport  à  Rr. 

Corollaire   X. 

1  H'  Le  moment  du  triangle  APC  par  rappott  à  AC  eft  f  Rî 
{N.  I  jo.) ,  donc  le  moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  eft 
au  moment  du  triangle  par  rappott  à  AC  y  comme  Rî  à  f  RJ  ou 
comme  3  à  i  ,  or  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  AC  eft  à 
celui  du  denû-ccrclé  ABC  par  rapport  à  la  même  AC  comme  1 
à  2  (  M  15a)  ,  donc  le  moment  de  la  Lunule  par  rapport  à  Rr  -, 
eft  au  moment  du  demi-cercle  par  rappott  à  AC  comme  3  à  a , 
&  par  conféquent  le  folide  de  la  Lunule  autour  de  Rr,  eft  à  la 
fphere  comme  3  à  2. 

CorollaireXL 

« 

1 5:4.  Pour  trouver  le  moment  de  la  demi-Lunufe  ABD  au- 
tour du  diamètre  BP ,  on  prendra  d'abord  le  moment  du  quasr 
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de  cercle  ABO  par  rapport  à  BO  qui  eftj  RJ  par  la  Prepofition 
XLL  enfuîte  le  moment  du  triangle  AÔP  en  cette  forte  :  du 
ibmmet  P  tirez  la  droite  PX  fur  le  milieu  X  de  fa  bafe  AO ,  pre- 
nez les  deux  tiers  de  cette  ligne  de  P  en  Q,  &  le  point  Q  fera 
le  centre  de  gravité  du  triangle  ;  du  point  Q  tirez  la  perpendicu- 
laire Q^  y  ôc  cette  '  perpendiculaire  qui  efl  la  diftance  du  cen- 
tre Q  au  diamètre  BP ,  fera  les  deux  tiers  de  XO  ou  le  tiers 
du  rayon  à  caufe  des  triangles  femblables  PXO ,  FQa.  C'eft 
pourquoi  multipliant  la  grandeur  7  RR  du  triangle  parla  difiance 
■^  R ,  le  produit  ^  R3  fera  le  moment  du  triangle  par  rapport  au 
diamètre  BP  ^  &  ajoutant  ce  moment  à  celui  du  demi-cercle 
ABO ,  la  ibmme  f  R3  -t- 1 R3  s=s:  i  R3  fera  le  moment  du  feâeur 
ABP  dont  le  fommet  P  eft  à  la  circonférence. 

Maintenant  le  moment  du  feâeur  ADP  par  rapport  à  BP  eft 
f  uR}  par  la  Propofîrion  XLI.  6ç  dans  cette  expreffion  la  lettre  u 
marque  le  finus  verfe  DO  ,  &  le  quarré  R^  eft  le  quarré  du 
rayon  AP.  Or  le  fmus  verfe  DO  étant  égal  au  rayon  DP  moins 

le  rayon  OD ,  vaut  v'aR* — R,  &  multipliant  par  le  quarré  du 

rayon  AP ,  c'eft-à-dire>  par  aR*  le  produit  aR^v'aR* — 2R3  dî- 

vifé  par  5  ,  ou  ^^*^^^*~^^^  fera  le  moment  du  feâeuc 
ADP  par  rapport  au  diamètre  BP  ;  ôtant  donc  ce  moment  de 
celui  du  feûeur  ABP ,  lerefte  |:R3—  -^'^^-^^^^  =  ^  Rj 


— ^RV^R^fera  le  moment  delà  demi-Lunule  par  rapport  au 
diamètre  BP-  Divifant  donc  ce  moment  par  \  RK  ou  par  |R^ 
qui  eft  la  valeur  de  la  demi -Lunule,  le  quotient  f  R— ;f  v^^R*. 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-Lunule  au  dîanie- 
tre  BP ,  &  la  diftance  de  ce  centre  à  la  droite  Sr  ou  à  la  droite 
AR  fera  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  de  la  Lunule  en- 
tière. Prenant  donc  les  f  du  rayon  AO ,  &  en  retranchant  les  f 
du  rayon  AP ,  le  refte  fera  la  diftance  chcrchéct 

Corollaire   XII* 

1 5  j.  Nous  avons  enfeigné  dans  la  Théorie  &  pratique  des  Geâ^ 
mètres ,  après  Wifthon  dans  fes  Commentaires  fur  la  Géométrie 
drpaé  1  acquêt ,  de  quelle  manière  on  pouvoir  divifer  une  Lu- 
nule en  autant  de  parties  qu  on  voudra ,  égales  ou  en  raifon  don- 
née, &  nous  allons  montrer  ici  comment  on  peut  trouver  les 
centres  de  gravité  de  chacune  de  ces  parties>^ 

N  n  îj 
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Soit  donc  la  demi-Lunule  BCD  {Fsg.s^6.)  partagée  ea  trois 
parties  égalas  par  lesdroites^i» ^  ^^  lefijuelles  étant  prolongées^ 
yont  aboutir  au  fommet  P  au  diamètre ,  ainfî  que  nous  1  avons 
enfeigné  dans  TOuvrage  cité.  Tirez  la  droite  po,  &c  cherchez 
le  moment  du  feâeur  BO/>  ^  par  rapport  au  diamètre  BP^  ajou« 
tez-y  le  moment  du  triangle  OPp^  par  rapport  au  même  dia- 
mètre j  &  la  fomme  (èra  le  moment  du  fèâeur  BFp.  Cherchez 
aufli  le  moment  du  feâeur  DPm  par  rapport  ait  diamen?e>  ôc  le 
retranchant  du  moment  du  feâeur  BPp  ^ le  refte  fera  le  moment 
de  la  portion  BDm/r  de  la  demi-Lunule  ,  divifant  donc  ce  mo- 
ment par  la  grandeur  de  cette  portion  y  le  quotient  fera  la  dif- 
tance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  au  diamètre ,  &  re- 
tranchant du  moment  de  la  demi-Lunule  le  moment  de  la  portion 
BDmp  ,  le  rofle  fera  le  momçnt  de  la  portion  reftante  pCm , 
dont  vous  trouverez  aifément  la  diilance  du  centre  de  gravité 
au  diamètre. 

Pour  trouver  de  même  les  difiances  ^^s  centres  de  gravita 
de  chaque  portion  reftante  en  particulier^  vous  chercherez  le 
moment  de  la  portion  BDn^  de  la  même  façon ,  &  de  ce  mo- 
ment retranchant  le  moment  de  la  portion  l&Dmp ,  le  refte  fera 
le  moment  de  la  portion  mpqn,  &  ce  moment  divifé  parlagran»- 
deur  de  cette  portion  vous  doimera  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  au  oîamétre-  > 

Et  pour  avoir  la  diftance  du  centre  de  gravité^de  la  troifiémc 

{>ortion;i^C^  vous  retrancherez  du  moment  de  la  demi-lunule, 
e  moment  de  la  portion  BD/i^  ^  &  le  refte  fera  le  moment  de 
la  portion  nqC  y  dont  vous  trouverez  par  conféquent  la  diftance 
de  même  que  ci-defTus. 

Et  pour  déterminer  la  pofîtion  de  ces  centres  de  gravité,  vous 
ferez  les  mêmes  opérations ,  en  cherchant  les  momens  par  rap- 
port à  la  droite  Sr ,  ce  qui  vous  donnera  les  diftances  des  centres 
de  gravité  à  la  droite  Sr.  Ainfi  mettant  fur  Sr  ou  Pr  les  diftances 
çrouvées  par  rapport  au  diamètre ,  &  tirant  des  points  de  divifion 
des  parallèles  au  diamètre,  puis  marquant  fur  rR  les  diftances 
trouvées  par  rapport  à  Sr,  6c  tirant  des  points  de  divifion  des 
parallèles  à  Sr  ^  Tinterfeâion  de  ces  parallèles  &  des  précé-^ 
dentés,  déterminera  la  pofîtion  des  centres  de  gravité. 

Je  ne  donne  point,  le  calcul  de  tout  ceci  depeur  de  rendre 
cet  ouvrage  trop  long ,  mais  fi  Ton  a  bien  compris  tout  ce  qui 
ta  été  dit  ci-deiTus ,  on  en  viendra  i&cilement  à  bout^ 
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Les  figures  96,  <f2,s>9  >  repcéfentent  les  momens  de  la  lunule 
dont  nous  venons  de  parler. 


CHAPITRE    VIII. 

Des  Centres  de  gravité  de  la  Jigure  des  f  nus  verfes ,  ù"  de 
celles  desjtnus  droits ,  ^  des  momens  de  ces  deux  figures 
far  rapport  à  différens  axes  de  movvement, 

DlFINîTlON^ 

t$6.  O  I .  après  avoir  divifé  une  circonférence  de  cercle  e» 
,^  plufîeurs  parties  égales  (  Fig.  i  oo.  )  &  tiré  les  finus  XO^ 
BV ,  &c.  on  prend  une  ligne  droite  tda  égale  à  la  demi-cîrcoxv 
férence  &  partagée  en  un  même  nombre  de  parties  ,  &  que  fur 
les  points  cie  divifion  on  élevé  des  perpendiculaires  égales  aux 
lînusXO,  BV,  &c.  par  Textrémité  defquelles  on  fafle  pafferune 
courbe  tca ,  Tefpace  tca  compris  entre  la  courbe  tca  6c  la  droite 
tda  y  s'appellera  Figure  des  Jinus  droits  des  atcs  du  demi-cercle 
arithmétiquement  proportionnels ,  comme  nous  avons  dit  plu» 
haut. 

Et  Cl  fur  cette  même  droite  M,  mais  deFaufre  côté' on  élève 
des  perpendiculaires  égales  aux  finus  verfes  AO,  AV,  AC^ 
&c.  des  arcs  arithmétlquemenc  proportionnels ,  ôc  qu  on  faffe 

J>afler  une  courbe  ADr  par  Textrémité  de  ces  perpendiculaires  ^ 
a  figure  ADta  que  ces  perpendiculaires  rempliront  s'appellera 
Figure  des  Jinus  verfes  des  arcs  arithmétîqueraent  proportionnels  j 
Et  fi  Ton  dîvîfe  la  hauteur  A^  de  cette  figure  en  partfes  égales* 
aux  points  V ,  C ,  V,  6c  que  par  les  points  de  divifion  on  tire- 
les  droites  VB  y  CD  y  6cc.  parallèles  à  la  bafb  tda  y  les-  droites 
AV ,  AC  y  ôcc.  feront  àes  finus  verfes  arirhmétiquement  pro- 
portionnels, 6c  les  parallèles  VB,  CD,  6cc,  feront  les  arcs  dé  ces 
finus ,  de  forte  que  fi  fon  conçoit  ces  parallèles  infiniment  pro- 
ches tes  unes  des  autres ,  elles  feront  les  Elémens  de  la  figure 
ADta  qui  prife  en  ce  fens  fera  h  figure  des  arcs^  de  dèmi-cercle 
correfpondans  aux  finus  verfes  arithmétiquemcnt  proportionnels» 
1^7.  Si  de  tous  les  poims  de  divifion  de  l'a  demi-circonfé- 
jence  AD^^  oa  tire  des  droites  X^  *  B^i  Day  6cc»^  à  Textremité 

Nttuj 
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du  diamètre  Â^  y  on  aura  des  triangles  OX^i^  NB/i>  M3ay6ccm 
infcrits  au  demi-cercle  ;  &  fi  Ton  prolonge  les  finus  julqu  à  la 
rencontre  des  cordes  inférieures^  on  aura  d'autres  triangles  AQ^, 
Kîa,  BY^,  &c,  cîrconfcrits  au  demi-cercle. 

n  eft  aifé  de  voir  que  da^s  la  figure  «des  iînus  verfes  ADta  , 
on  peut  avoir  dés  reâangles  infcrits  aojLz  j  znBbj  BmDd,  dcc 
qui  feront  en  même  nombre  que  les  triangles  infcrits  dans  le 
demi-cercle ,  &  des  reâangles  circonfcrits  aAQz ,  zXlb ,  bBYdp 
(ce.  qui  feront  aulfi  en  même  nombre  que  les  triangles  circonfcrits 
au  demi-cercle* 

iy8.  Les  bafes  XO.,  NB,  MD,  &c.  des  triangles  infcrits  a» 
demi-cercle  font  moindres  chacune  ^ue  les  arcs  correjfondans  XA  ^ 
BX^  DB^  &c.  cela  eft  évident  par  rapport  à  la  première  bafe 
XO  y  laquelle  étant  le  finus  de  Tare  XA  eft  par  conféquent 
moindre  que  cet  arc  ;  ôc  quant  aux  autres  fi  l'on  dre  la  corde 
BX ,  on  trouvera  que  dans  le  triangle  BXN,  l'angle  BXN  vaut  la 
moitié  de  Tare  B^  j  à  caufe  que  fon  fommet  eft  à  la  circbnfé* 
rençe ,  &  que  l'angle  BNX  ayant  fon  fommet  entre  la  circon^ 
férence  &  le  cercle  ^  vaut  la  moitié  de  Tare  BX  >  plus  la  moidé 
de  l'arc  aV  ,  ainfi  que  nous  l'avons  démontré  dans  la  Théorie  &^ 
Pratique  des  Géomètres.  Mais  l'arc  aV  eft  égal  à  l'arc  Ba ,  donc 
Tangle  BNX  vaut  la  moitié  de  l'arc  BX  y  plus  la  moine  de  l'ârc 
lia  y  donc  il  eft  plus  grand  que  l'angle  B  aN  qui  ne  vaut  que  la 
moitié  de  l'arc  Ba.  Mais  dans  les  triangles  y  les  plus  grands  côtés 
font  oppofés  aux  plus  grands  angles^  donc  la  corde  BX  oppofëe 
à  l^ngle  BNX  eft  plus  grande  que  le  côté  BN  oppofé  à  l'angle 
BXN,  or  la  corde  BX  eft  moindre  que  fon  arc  BX ,  donc  BN 
eft  encore  moindre  que  l'arc  BX,'&  ainfi  des  autres. 

iS$.  Les  bafes  AQ,  IX,  YB,  &c.  des  triangles  circonfcrits 
au  déminer  de  font  chacune  plus  grandes  que  les  arcs  correfhondms 
ÀX,BX,&c.  ^  ^ 

Diyifez  Tare  XA  en  deux  parties  égales,  &  du  centre  C 


Lgl< 

étant  au  centre,  vaut  auifi  la  moitié  du  mêmç'arc,  parce  qu'il 
n'en  embrafle  que  la  moidé  ;  d'où  il  fuit  que  ces  deux  angles 
font  égaux,  ôc  que  les  droites  SC ,  Q^  font  également  inclinées 
fur  A^,  &  par  conféquent  parallèles  entr'elles.  Donc  à  caufe 
des  triangles  femblablesQaA,  SCA,  on  auraÀ^,  AC  ::  AQ, 
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AS  i  rtaîfi  Aa  eft  double  de  AC  ,  donc  AQ  eft  aufli  double  de 
AS  ;  or  AS  étant  la  tangente  de  l'arc  ^  Ah  eft  plus  grande  que 
cet  arc ,  ain(i  qu'il  eft  démontré  dans  les  Ëlemens  ;  donc  le 
double  de  AS  ou  la  bafe  AQ  eft  plus  grandç  que  le  double  de 
Tare  AA,  ou  que  farc  AX.  . 

Par  rapport  aux  autres  bafes  du  point  B ,  tirez  la  tangente  BH,* 
langle  HB A  du  fegment  B A  vaut  la  moitié  de  l'arc  BA ,  ôç 
dans  le  triangle  reâangle  I^O,  l'angle  I^O  à  la  circonférence 
ysiut  aufli  la  moitié  de  cet  arc>  donc  ces  dçux  angles  font  égaux, 
&  par  conféquent  leurs  complemens  a  po  dégrés,  ceft-a-dirç 
1  angle  HBI  6c  l'angle  alO  (ont  auffî  égau^  i  donc  je  triangle  HBÏ 
eftii£>rcele,  &  HI  eft  égal  à  BH^  mai0  BH-4*-HX  eft  pWgrand  que 
l'arc  BX ,  que  BH,  XH  renferment  ;  donc  HI  H-  HX,  ou  Ig  bafe 
IX  eft  auili  plus  grande  que  l'arc  BX ,  &  de  même  des  autres^ 

Proposition  XliIV. 

'ï6o.  Trosever  la  grandeur  de  la  figure  AJ^ta  des  finus  vetfes ,  &, 
€eUe  de  fes  parties  (Fig*  loo.)* 

Ayant  divifé  la  demi-cîrconfêrence  ADj  en  parties  égales  ; 
infcrive2  êc  circonfcrivez  des  triangles  comme  il  vient  d'être 
dit ,  enfuite  divifez  la  t^e  tda  de  h  figure  des  fmus  vedes  en 
tin  même  nombre  de  parties  égales ,  fie  infcrivez  6C  circonfcri^ 
vez  des  reâangies  dans  cette  figuré  en  coupant  la  droite  Aa 
en  même  raifon  que  le  diamètre  Aa  du  demi-cercle. 

Les  triangles  infccits  dans  le  demircercle,  ficles.re£tangles 
jnfcrits  dans  la  figure  des  Ssmk  auront  les  hauteurs. égaies  ;.car 
de  paît  &  d'autre  ces.  hauteurs  font  égales  aux  (inus  vcr&s  âO, 
aV ,  aCy  ôcc.  Or  les  bafes  des  reâangles  étanr  égàï&  aux  arci 
AX,  XB ,  6cc.  font  plus  grandes  que  les  baies  des  triangles  , 
donc  chaque  se^ngie-  eft^  plus  que  doid^le/de  chaque  triangle 
correfpondant.  .  ,  •         -  •     -      . 

^  De  'même,  les  triantes  &  îes  rèâangksf  ckconfcnts.ofuLlcs 
liauceors  ^ales-; mais  les  bafes  dès  triangles  étam  plias  grandie 
que  les  arcs  cojrefpondanS  ,  font  |)ar  conféquent  plus  grandes 
cux.ceUes  des  reâangles  >d€nc  chaque  leâangle  eft  moins  que 
double  de  chaque  triangle. 

Or  (r  l'on  inj^rit  &  l'on  circonfcrit  un  plus  grarid  nombre  de 
triangles  audemî^cexcie  ,  &  un  plus  grand  aônd^re  de  xeâaagles  3 
la  figure,  la  différence  des  triangles  infciits  aux  cireonfcrirs,  dimî- 
jnuera  de  plus  en  plus  dp  même  que  ladiffâfence  des^reâangk^ 
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înfcrîts^^aux  cîrconfcritS,  &  jamais  cependant  les  reâangles  mfcrlts 
ne  feront  moins  que  doubles  des  triangles  înfcrits,  ni  les  reâangles 
circonfcrits  plus  que  doubles  des  triangles  circonferits;donc  quand 
le  nombre  des  infcrits  &  circonfcrits  depan  &  d  autre  fera  infini,  la 
différence  des  infcrits  aux  circonfcrits  deviendra  infiniment  petite 
ou  nulle,  6c  les  reâangles  feront  doubles  des  triangles.  Mais 
la  fomme  infinie  des  triangles  eft  la  même  çhofe  que  le  demi- 
cercle  ADa ,  6c  la  fbmme  infinie  des  reâangles  ne  diffère  point 
de  la  figure  ADta  ;  donc  la  figure  ADta  des  iînus  verfes  eft 
double  du  demi-cercle« 

On  prouvera  de  la  même  façon  que  la  partie  bBAa  de  la  fî^ 
gure  eft  double  du  feâeur  BaA  dd  demi-cercle ,  que  la  partie 
dDAa  eft  double  du  fèâeur  DaA ,  &  ainfi  des  autres.  De  même 
la  partie  ^r  eft  double  du  fegment  D^D^  la  partie  B^^  eft  double 
du  fegment  B^B  y  &c.  Il  eft  clair  que  le  reâangie  AaiT  eft 
coupé  par  la  courbe  ADr  en  deux  parties  égales  6c  femblables  i 
donc  la  partie  extérieure  BKA  eft  égale  à  la  partie  intérieure 
Bbt  du  côté  de  r  9  6c  par  conféquent  double  du  fegment  Ba  ^ 
ou  du  fegment  B A  égal  zBa^  &l  ainfi  des  autre». 

Maintenant  pour  exprimer  ces  grandeurs  algébriquement  i 
nous  fçavons  par  la  Propofition  XLI  que  la  grandeur  du  demi-* 
cercle  eft  ~  KP  ;  donc  la  grandeur  de  la  figure  des  iinus  fera 
^RPj  ou  ^RF.  En  nous  fervant  toujours  des  mêmes  dénomi^ 
nations  de  la  Propofidon  citée  ^ 

Le  feûeur  BaA  eft  ^  ^R ,  -4-|  jRc=  i/R  ;  donc  la  partie  cor-i 
refbôndante  ^BAii ,  eft  ^iR-H5R=/R, 

Le  fegment  ABA  eft  -^  oR  —  |  jR»=|i?R  j  donc  la  porriori 
extérieure  BKA  eft  ^R  —  jRî=fR, 

Le  fegment  BaBeft  i^aR— |jR=^PR— i-^R— ijR=iPR 

*— f/R;  doiïic  la  porrion  Bh  eft  aR— xR=iPR— ^R— iR 
=iPR— /R. 

Le  teÛanglc  iBYà  eft  ah  ;  donc  fi  de  la  portion  ^BA^ ,  on 
ôte  le  reaanglc  bBYa^  lerefte  B  VA  fera  oR-^sK^ah^^^àR 

Mais  quant  à  la  portion  DCA  en  particulier^  comme  alors 
ii  =  ^Pi  Js=R,  6c  «=R,  la  valeur  de  cette  portion  eft  — ^¥R 
H-  RR  ^  i^  PR  P=  RR  ;  6c  par  conféquent  cette  portion  éft  égale 
à  la  moitié  adc  de  la  figure  des  finus  droits  (  A^.  1 27.) 

Le  reftangle  bmCa  eft  ^R ,  ôtant  donc  ce  redangle  de  la 
pojîion  bBAa^  le  reftemBAC  fera  oR^sR-r^aR^sR. 

*Do&c 
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Donc  fî  de  la  portion  DAC^  on  ôte  la  portion  mBAC^  le 
refte  DmB  fera  R*  —  jR  ;  or  comme  R — s  qui  eft  la  différence 
du  rayon  au  finùs  eft  égal  aufinus  verfe  D4  ouy  C  du  aomplen;ent 
DB  ae  l'arc  BA  au  quart  de  circonférence,  il  s  enfuit  que  la  portion 
DmB  eft  égale  au  produit  du  rayon  par  ce  fmus  verfe  >  ainfi  ii  cq 
iiûus  verfe  eAx^  la  portion  Dmti  fera  R^ — xR=:xR. 

Proposition   XLV. 

1 5i.  Trouver  les  centres  de  grmfité  de  la  Figure  des  ftnus  verfe  si 
defes  parties  ^  &  les  momenspar  rapport  aux  axes  de  mouvement 
TA,  ta  y  Tr,  Aa. 

Concevons  que  le  demi-cerele  foit  compofé  d'une  infinité 
de  t;riangles  infcrits  ou  circonfcrits ,  dont  les  droites  X^^  Ba^ 
Dm,  &c.  reprefentent  les  axes  ou  les  lignes  fur  lefquelles  font 
les  centres  de  gravité  de  ces  triangles ,  &  que  la  figure  ADta 
foit  auflli  compofée  d'une  infinité  de  reâangles  infcrits  ou  cir- 
confcrits  dont  les  droites  ^X,  bB,  dD,  ôcc.  reprefentent  les 
axes. 

Les  reÛangles  feront  aux  triangles  comme  2  à  i ,  &  la  dif* 
tance  de  leur  centre  de  gravité  à  la  droite  ta  fera  à  la  diftance 
du  centre  de  gravité  des  triangles  à  la  même  droite  ra ,  comme 
X  à  y ,'  ou  comme  3  à  4.  Car  on  fçait  que  le  centre  de  gravité 
d'un  reâangle  eft  éloigné  de  fa  bafe  de  la  moitié  de  fa  hauteur  , 
&  que  le  centre  d'un  triangle  eft  éloigné  de  fon  fommet  des 
deux  tiers  de  fa  hauteur  ;  or  les  hauteurs  font  égales  de  part  6c 
d'autre.  Donc,  &c.  Mais  les  momens  font  Içs  produits  des  fi^ 
gures  par  les  diftances  de  leurs  centres  de  gravité  ;  donc  les  mo- 
mens des  reâangles  feront  aux  momens  des  triangles  comme. 
les  produits  des  reâangles  par  les  diftances  de  leurs  centres  aux 
produits  des  triangles  par  les  diftances  de  leurs  centres ,  c'eft* 
a-dire  en  raifon  compofée  de  la  raifon  2 ,  i ,  qui  eft  la  raifbn 
des  reâangles  aux  triangles  ,  &  de  la  raifon  3 ,  4 ,  qui  eft  la  raifon 
des  diftances  des  centres  de  gravité  ;  or  la  raifon  compofée  de 
ces  deux  raifbns  eft  tf ,  4,  ou  3,  2,  donc  les  momens  des  rec- 
tangles font  aux  momens  des  triangles,  comme  3  à  2.  Mais  la 
Ibmme  des  reÛangles  eft  égale  à  la  figure  ADw,  &  la  fomme 
des  triangles  eft  égale  au  demi-cercle ,  donc  le  moment  de  la 
figure  des  fînus  verfes  par  rapport  à  w ,  eft  au  moment  du  demi- 
cercle  AD^  par  rapport  à  ta ,  comme  3  à  2.  Puis  donc  que  nous 
avons  trouvé  dans  la  Propofition  XLI  que  le  moment  du  demi^ 

^  Oo 
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eercle  AÙapSkï  rappoit  à  ta  écoit  ^R^P.  FsiAax  cette  analogie 
j2.  3  ::  7K^P>  i^^P^  ^  momeat  de  la  figure  ADm^ par  iap« 
port  à  M  fera  iK^P^  êc  dlvifanc  ce  nuMnent  par  la  ^ndeur 
I^PR  àfi  h  figure^  le  quocienc  |Rs=si.R  fera  h  diftance  da 
centre  de  gravité  de  ta  figucc  ADm  à  la  droite  téu  Donc  ùk 
diftance  à  la  droite  TA  fera  ^R  y  ti  p»  conTéquenr  nrakiplianr 
la  grandeur  ^PR  par  ^R ,  le  produit  iPR*  fera  le  moment  de 
la  figure  par  rapport  à  TA. 

Obfervez  en  paflant  que  les  Siemens  de  la  Figure  AD^4  per- 
pendiculaires à  la  bafe  ta  y  compofent  la  femme  des  finut  verfes 
des  arcs  arithmétiquement  propprtioimels  y  ou  la  fomme  de  tous- 
ks  »  ^  ou  celles  de  tous  les  h  ;  car  en  prenant  les  finns  par  le 
femmet  A  du  diamètre  A  du  cercle  y  c'eft-à-dire  en  pcenam  les 
finus  verfes  AO>  AV^  AC^  &c.  ces  finus  feront  égstur  aux 
droites  x¥,  thy  dD  y  fltc.  de  la  figure  ADfay  &  par  coofequent  les» 
Elemens  de  cette  figure  à  commencer  du  côte  de  r  >  compofent 
ht  figure  des  finus  verfes  des  aKcsarichmëriquemenr  propornonnels^ 
&  en  prenant  les  finus  par  Tautre  extrémité  a  du  diamètre  y  c^eft- 
à-dire  en  prenant  les  finus  aAy  aOy  aV ,  &c.  les  droites  aA  , 
zX  y  bH  y  ftc.  de  la  figure  AD^^  fom  égaux  à  ces  Rmts  y  Ôt  par 
confequent  les  Elemens  de  cetre  figure  y  à  convmencer  du  côté 
de  a  compofent  la  figure  des  finus  die  complément  des  arcs 
arithmétiquement  proportionnels  ;  or  comme  le  moment  de  la 
figure  >  ou  la  fomme  des  momens  de  fes  Elemens  par  rapport 
kta^cH  une  fomme  de  triangles  redangles  ifofceles  clans  chacun 
defquels  la  hafe  eft  un  des  Elemens ,  il  s'enfiiit  que  la  fomme 
de  ces  momens  n  eft  que  la  moitié  de  la  fomme  âes  quarrés 
ics  Elemens^  car  chaque  quarréeft  double  du  triangle  reâangle 
correfpondant  ;  donc  fi  Ton  fait  les  quarrés  des  finus  verfes  des 
arcs  arithmétiquement  proportionnels  d'un  deihi-cercle ,  cette 
fomme  qui  eft  ou  tous  les  »*,  ou  tous  les  A*  fera  double  de 
|R*P^  ou  bien  la  moitié  de  tous  fes  «V,  ou  de  tous  lesiJ*ferar 
égale  à  iR^P- 

Le  moment  du  fedeur  B^A  par  rapport  a  ta^,  eft  t^R- 
H-l  iR*  —  i^suR  =|/Rî  ^^shK  i  donc  faifant  cette  analogie  ^ 
2,  3  :  :  ^aK'^isK^^isuR.  ^aR^^^sK^^^  sfiKy  le  mo- 
ment de  la  portion  èBAa  par  rapport  à  ta  fer^  ^^^R^-h^^jR* 
—  ^j«R=iyH,i-f-±j/7R^  diviiant  donc  ce  moment  par  la. 

giandcut  tfR^/R«/R  de  k  portion,,  le  quotient  iR-»r^ 


ET    DES    Solides;   Litre   IL         a^i 

lêrt  la  d^nce  éa  C€ttre  de  goivké  de  la  pordon  bBAa  à  la 
droite  ta.  Donc  la  difiance  iie  ce  centre  à  la  droite  TA  fera 

^K — ^R — ^=iR — ^>  &  multiplknt  la  grandeur /R  par 

la  diibnce  ^R— J,  le  produit  f/R*—^jm:==^^ïR* -i-^jR^ 

*+-  7  j»R  iera  le  moment  de  la  portion  iBAa  par  rapport  à  TA^l 
Le  moment  du  fegment  AB A  par  rapport  à  TA  eft  7  aR* 
— yiR* — |i«R  =  |^R*. — |j«R;faifant  donc  la  même  ana- 
logie ,  le  moment  delà  partie  extérieure  BKA  par  rapport  à  TA 
fera  |tfR*— ^  jR*— iji#R=AfR»~:i  j«R ,  &  divifant  ce  mo- 
ment par  la  grandeur  eK  de  cette  portion ,  le  quotient  ^  R ^ 

fera  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  TA  ;  donc 
ia  diftance  à  la  droite  ta  fera  i  R-4-  —  •  &  cette  diflance  mul« 

tipliée  par  la  grandeur  cK  donnera  -J^R^H-^jnR  pour  le  mo- 
ment cfe  la  même  partie  par  rapport  à  ta. 

J'ai  commencé  à  chercher  le  moment  de  cette  partie  BKA 
par  rapport  à  TA  plutôt  que  par  rapport  z  ta  ^  parce  que  cette 
partie  eft  extérieure  &  appartient  à  la  figure  opofée  AP^T> 
&  non  pas  à  la  figm-e  Auta.  D  ailleurs  les  triangles  infiniment 
petits  qui  rempliffent  le  fe£teur  AB  A  5  Ac  dont  les  reâan^es  in^ 
finiment  petits  de  la  portion  BKA  font  doubles  ont  leur  fommet 
au  point  A  ^  fie  non  pas  au  point  a  comme  ceux  dont  nous  avons 
parié  ci-defFus. 

Le  moment  du  fegment  Ba  par  rapport  à  M  eft  7  aR*  —  |- jR* 
— \shK  ;  faifant  donc  la  même  analogie ,  le  moment  de  la  por- 
tion tbB,  par  rapport  à  ta  fera  ^aR* — ^iR* — ^shKy  6c  divi- 
fant ce  moment  par  la  grandeur  aR — $K  de  cette  portion^ le 

quotient  ^K  —  ^^     fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

la  portion  thB  à  la  bafe  ta  y  donc  fa  diftance  à  la  droite  TA 

fera  f^Rn — ^,  6c  multipliant  cette  diftance  parla  grandeur 


aR — ^R ,  le  produit  ^  aR* — ^jR*  -H^  shK  fera  le  moment  de 
la  portion  tâB  par  rapport  à  TA. 

Si  du  moment  de  la  portion  ^BAa  par  rapport  à  w ,  on  ôtc 
le  moment  du  reâangie  bBWa ,  le  refte  fera  le  moment  de  la 

{portion  BVA  par  rapport  à  ta.  Or  le  reûangle  èBYa  cttah,  6c 
a  diftance  de  fon  centré  à  la  droite  ra  eft  i- A,  6c  à  la  droite 
TA  ;  aR— ^  A ,  donc  le  momcm  du  teûangle  par  rapport  à  ta 

Qoi) 
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eft  I^^À^sa  aâR*— 2^R-+-i  «f»=2tfR*— a»R — v«*,  &  par 
rapport  à  TA,  fon  moment  cft  2ahK — Y<iA*=2aR* — -^a»*. 
= a  tf  R*  —  auK  -h  {^  «*. 

Otant  donc  du  moment  de  la  portion  hBAa  par  rapport  à  ta, 
le  moment  du  reÛangle  bBVa,  lerefie — ^aK^-^^sK^'^auK 
*— ^  j«R-h4-^J*  fera  le  moment  de  la  portion  BVA  par  rapport 
^  sa,  &  de  même  ôtant  du  moment  de  la  portion  bBAa  par 
rapport  à  TA  celui  du  reûangle  bBYa ,  le  refte — ^  oK^  -4-^iR* 
^auK^^suK — ias^  fera  le  moment  de  la  portion  BVA  par 
rapport  z  $a,  àc  divifant  ecs  deux  momens  par  la  grandeur 
— -aR-t-iR-+-ai#  de  cette  portion,  le  premier  quotient  -JR 

—  ^^^'t^^^^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion 

BVA  à  la  droite  ta^  &  le  fecond  quotient  ^  R  -+-^15^;^  fe^* 

la  difhnce  de  ce  même  centre  à  la  droite  TA« 

Quand  l'arc  BA  du  feâeur  BaA  devient  égal  au  quart  de  la 
circonférence ,  alors  nous  avons  a=:-^P,5=M=:Rj  fubftituant 
donc  ces  valeurs  dans  le  moment  du  feâeur  par  rapport  kta^ 
qui  eft  i  aK^  -hi  ^R'  — t  ^«R^  nous  aurons  i  PR*  H-  f  R3— |R5 
=|PR*-+-jR3 ,  &  faifant  l'analogie  ordinaire ,  le  moment  de 
la  portion  dDAa  fera  i^^PR*  h- R3. 

Or  le  reûangle  dDCa  eft  ~  PR ,  &  fon  moment  par  rapport 
k  ta  c&j  PR*= ^  PR**  Retranchant  donc  ce  moment  du  mo- 
ment ,VPR*-+-R^.  le  refte  y^PR^-hR^  fera  le  moment  de 
la  portion  DAC  par  rapport  à  ta.  Et  divifant  ce  moment  par  , 
la  grandeur  RR  de  cette  portion ,  le  quotient  V6  P  -*-  R  fera  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  DAC  par  rapport 
à  ta.  Donc  fa  diftance  par  rapport  à  TA  fera  R — rz^  %  &  fe» 
moment  R3  — ^  PR*. 

Et  fi  delà  diftance  7^^-+-^  nous  retranchons  R,  îe  refte 
-^  P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  DCA 
à  la  droite  DC  ^  &  par  confequent  le  moment  de  cette  portion 
par  rapport  à  DC  fera  ry  PR*. 

Les  momens  de  la  figuré  ADta  &  de  fes  portions  par  rapport 
k  ta  ^  TA,  étant  ainfi  trouvés,  il  nous  refte  à  chercher  les  mo^ 
mens  de  la  même  figure  &  de  fes  portions  par  rapport  à  A^i, 
Tr ,  pour  pouvoir  déterminer  les  centres  de  gravité.  Et  pour 
cela  concevons  que,  fur  le  point  a  foit  élevé  unz  perpendiculaire 
au  plan  ADw  égale  à  la  droite  ta,  &l  que  la  ngujre  ABta  fe 
meuve  toujours  parallèlement  à  elle-même  le  long  de  cette  per- 
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pendiculaire  ^  il  fe  formera  par  ce  mouvement  un  parallélépipède 
dont  la  bafe  fera  la  figure  ADta  ^  ôc  la  hauteur  fera  égale  à  la 
droite  ta,  èc  ce  parallélépipède  fera  compofé  d une  infinité  de 
plans  parallèles  égaux  entr  eux  ôc  à  la  bafe  ADr^i.  Concevons 
encore  que  ce  parallélépipède  foit  coupé  par  un  plan  incliné 
de  4y  dégrés  fur  la  bafe  &  qui  pafle  par  la  droite  Âa ,  le  paral- 
lélépipède fera  coupé  en  deux  onglets  dont  le  premier  ou  Tin- 
férieur  qui  aura  pour  bafe  la  figure  ADr^  fera  le  moment  de 
cette  figure  par  rapport  à  A^ ,  ôc  l'autre  qui  aura  pour  bafe  la 
face  fupérieure  du  parallélépipède  fera  le  moment  de  la  même 
figure  ADta  par  rapport  à  Tr.  Or  la  fomme  des  plansparalleles 
à  la  bafe  qui  compolent  le  premier  onglet  eft  égale  à  la  fomme 
des  plans  qui  compofent  le  parallélépipède  moins  la  fomme  des 
plans  qui  compofent  le  fécond  onglet.  Retranchant  donc  de  la 
ibmme  des  plans  qui  compofent  le  parallélépipède  ^  la  fommé 
des  plans  qui  compofent  le  fécond  onglet,  le  refte  fera  la  valeur 
du  premier  onglet ,  ou  le  moment  de  la  figure  ADta  par  rap- 
port à  Aa. 

Mais  le  parallélépipède  étant  compofé  de  plans  tous  égaux 
entr*eux  &  à  la  Jbafe,  fa  valeur  eft  xPl^R  *  à  caufe  que  fa  bafé 
cft  iPR,  &  fa  hauteur  ^P.  Et  la  lomme-des  plans  qui  com- 
pofent le  fécond  onglet  eft  égale  à  la  fomme  des  plans  zxAa  ^ 
âBAa^  dDAa,  bBAa^  xFAa^  tDAa^  en  fuppofant  que  les  di- 
vîfions  de  ta  foient  infiniment  petites  ;  or  chacun  de  ces  plans  eft 
/iR-+-jR,  donc  la  fomme  des  plans  qui  compofent  le  fécond 
onglet^  eft  égale  à  la  fomme  de  tous  les  ^R-H  5R  dont  le  der- 
nier eft  rDAtf=TPR.  Mais  tous  les  ^ou  les  arcs  du  demi-cercle 
ADa  étant  en  progreffion  arithmétique  font  au  dernier  -^  P  mul* 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  ~P>  comme  i  à  2  ;  donc  la 
fomme  de  tous  les  a  eft^P^,  donc  tous  les  ^R  font  égaux  à 
•j-P^Rs  De  même  tous  les  s  ou  la  fomme  des  finus  du  demi-cercle, 
eft  égale  à  2R* ,  comme  il  a  été  démontré  ci-deflus^  donc  tous 
les  sK  font  égaux  à  2R3  ;  ainfi  tous  les  oR  H-  jR ,  où  tous  les  plans 
qui  compofent  le  fécond  onglet  font  enfemblc  égaux  à  -J-  P^R 
-H  aRs,  Otafit  donc  du  parallélépipède  ^  P^R ,  le  (econd  onglet 
:JP*Rh-2R3,  le  refte  |P*R  —  2R^  fera  le  premier,  onglet  ou 
le  moment  de  la  figure  ADta  par  rapport  à  Aa ,  6c  divifant  ce 
mofnent  par  la  grandeur  -^  PR  de  la  figure ,  le   quotient  ^  P 

'""^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  ADta 


••  • 
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à  la  droite  Aa  ^  donc  fa  diftance  à  la  droite  Tt  fera  ^P  * 


p 

ôc  muldpHant  cette  diftance  par  la  grandeur  {PK,  le  produit 
j  P^R + ^R3  fera  le  moment  par  rapport  à  T/  «  ou  le  fécond 
onglet. 

Concevons  de  même  que  fur  le  point  a  Cok  élevée  une  perpen*- 
diculaire  égale  à  la  droite  a^,  an  que  la  portion  bBAa  fe  meuve 
toujours  parallèlement  à  elk^même  le  long  de  cette  perpendi- 
culaire >  Û  £e  formera  par  ce  mouvement  un  parallélépipède  qui 
iera  compofé  d'une  infinité  de  plans  égaux  entr'eux  ^  ic  a  la  por-^ 
tion  bBAa.  Concevons  encore  que  ce  parallélépipède  foit  coupé 
par  un  plan  incliné  de  4;  degrés  6c  qui  pafle  par  la  droite  Aa, 
nous  aurons  deux  onglets  dont  le  premier  ou  1  inférieur  qui  aura 
pour  bafe  la  portion  bBAa  fera  le  moment  de  cette  portion  par 
rapport  à  Aa^  &  le  fécond  qui  aura  pour  bafe  la  face  du  paral- 
lélépipède oppofée  à  bBAa  fera  le  moment  de  la  même  portion 
par  rapport  à  bB.  Qt  la  fomme  des  plans  qui  compoiènt  le  pro-* 
mier  onglet  fera  égale  à  la  fomme  cfes  plans  du  parallélépipède 
moins  la  fomme  des  plans  du  fécond  onglet ,  c'eft-à-dire  moins  la 
fomme  des  plans  zKAa^  ècc.  jufqu'au  dernier  bBAa ,  ou  de  tous 
les  oK  -f-iR  jufqu  au  dernier  qui  eft  la  portion  bBAa  que  j  apr 
pelletai  AR-4-SR.  * 

Mais  le  parallélépipède  avant  pour  hauteur  la  droite  ab  ==  A^ 
eft  A*R  H-  ASR ,  &  quant  a  la  fomme  des  aK  -f-  jR  qui  com- 

{)ofeht  le  fécond  onglet ,  premièrement  tous  hsa^  c*eft-à-dirc 
es  arcs  arithmédquement  proportionnels  jufqu  au  dernier  AB 
a=ï  A  valent  7A* ,  &  tous  les  s  ou  les  finus  de  ces  arcs  jufqu  an 
dernier  SV^=^S  valent  «R,  comme  il  a  été  démontré  en  par- 
lant de  la  figure  des  finus  ;  donc  tous  les  ^R^-jR  qui  com- 
pofcnt  le  fécond  onglet,  valent  |A*Rh-iiR*.  Otant  donc 
du  paraUelepinede  A*R-t- ASR  longlet  i^A*R-+-»R» , le rcftç 
iA*RH-A5R — «R*,  ou  7a»RH-ajR — »Rs  en  remettante 
au  lieu  de  A ,  fera  le  premier  onglet ,  ou  le  moment  de  Ja  por- 
tion ^BA^  par  rapport  à  Aa ,  6c  divilànt  ce  moment  par  la  gran^ 

aeur  aK-hsK  le  quotient  ^'^'^'-'^^  =±a_!2L±^  fera 

la  diftance  du  centré  dej|ravké  de  la  pordcm  ^BA^i  par  rapport 
kAaitf.  comme  m = t  P ,  il  s'enfuit  que  la  diftance  de  ce  centre 

à  U  droite Tr  eft\?^{a  •  "*"^'' 


ta-t'it 


La  pordon  ^B^  étant  aR.— iR,  on  démontrera  de  ia  même 
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ÊÇDti  que  ton  mom^it  par  nppon  à  la  droite  Ti  eft  ^a^  «^  a; R 
•^AR*^,  &  fon  onglet  opjpofé  oo  qfiî  achèveront  le  paratttlept^ 

•-hAR*  parla  grandeur  aR  — ^R,  fe  quotient ^"t"?^?^yr  ^^ 

la  diâance  du  centre  de  gravité  de  la  pottk)n  ^Br  par  rapport 
z  Tt,  &L  par  conféqueixt  ui  diilance  par  rapport  à  Aa  fera  7 P, 


i*M*»^. 


r«-^  2/ 


La  portion  BK. A  étante — xR,  on  dén^eiïrrera  encore  de 
la  même  façon  que  {on  moménif  par  njppdtt  ^  Aa  tit^a^K 

—  asK^iîK^j  6l  Jongler  de  eonipfem€r*t  au  ftaraltelépipede^ 
44*R— i#R*  ;  &  que  là  dîftance dit  centre  liegràvîfé  à fo droite 

Aa  ,  eft  ^^^^"^"^^,  6c  à  la  droite  Tt,  ^P—  f'-^-->-^ 

Le  œâasigie  ISYa  eft  iat>  ^  fi)|i  4XiojÉ|[)en$ .  ^i^^pf  of c  ^  A^ 
cft  -j^i*A=^*R  — -i-a^/i  ;  ôtant  donc  ce  moment  de  celui  délai 
fmtÔQB  ABAw»  par  nqpptt  à  A^i,  k  ifeftfc  r^*J^-*r'*^'^ ^*^ 

—  ^*R  -t--  ^  ah^  s=^— .  1  a*R  H-i'^R — ^i^R*  -4-^  ^*«  finra  le  naonKine 
de  la  pomon  BAV  par*  rapport  à  Jka^  ôc  ^vi£int  ce  moment 
par  k.  giandBttr--^at!^-*fc-'iRrH^  iàe  k  :poifi^a,BAV  ^  kqup^* 

^«*  f  ^  — 1r vf^j^4Î' a;  fef ^  .^^  dâlfcmGe'dfl'ewittedegi-a^^ 
terre  portion  à  îa^ droite  Aj>  &  fa  diâance  k  la  dtoité'Tf  7? 
• — ra^i-^  âk-^"iR  ^  4ir  '  L'oBgJccdtt  conoçlement  auparallele^ 


fnpede  fera — -£4^R-+-iiR^-Hf4»ii..   . 

Si  now^  Aippoibns  que  kporttoitBAY.  fintlasperaonJ^ 
et  q^k  pdrâon  BJÎAaf  ibiskpdrtiW^iW;r^Qi6  iious.  aucons> 
iia=^Pj  xa=iii=sR;  fybilituant  donc  ces  valeurs  dans  le  mo- 
ment — |a*R-h^jR— «R^-*-|^î^«;  nous;  aurons; ^PR*-—R* 
pour  te  moment  de  fe  '  portion  DAG  par  tapporcà  Ait>  ôt  ài^ 
v^mt.  ec  moment  pat  ht  gjrand^uij  RSi^  le  ; ^iusHenf  y  P  rrr  B  feçi^; 
k  diftance  4c  jCba  cpmre  degcavité  i  Ja^drokeA^  d-ovtiifuitr 
que  fa  diffance  a  la  droite  Tt  fera  fP-4-K>  &  cotnme  CD 
=^^P ,  il  s'enfuit  encore  que  \i  dîflance  efe  ce  centra  à  ràf&c^ke 

"^  rf!  R ,  Ôc  & nromenràê  la ponion  DAC'paa  rapport  i  cette* 
effR5.   • 

FitOP.osrT.i&isr  -X'LVL,  \    .  ;  ' 


•  .1  (Ta^  Trvnver  ht  lûdmm  àe  Srjfpm  tm  ^  ftniii  ééifif^^ 
memcm  dejh  ■parties  pat  ra^prPOKX  ^oitts  <w>  «à^  &d-  (Fig»-  ioo)ï- 
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La  figufe  tac  étant  égale  au  double  du  quarré  du  rayon  (A^.  127]^. 
vaut  2R^  y  &  comme  Ton  moment  par  rapport  à  ta  efl  un  onglet 
compofé  de  triangles  reâangles  ifofceles  dont  les  bafes  font  les 
finus  zr  y  br^  àic.  £c  que  par  conféquent  chaque  triangle  eft  égal 
à  la  moitié  du  quarré  de  fk  bafe  ^  il  s*enfuit  que  le  moment  de 
la  figure  tac  eft  égal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  quarrés  des 
ilnus  des  arcs  arithmédquement  proportionnels  du  demi-cacle 
KDa.  Or  la  fomme  des  quarrés  aes  finus  eft  égale  au  demi- 
cercle  KDa  mukipUé  par  le  rayon  {N.  126.)  dont  cette  fomme 
eft^PR^>  &i  fa  moidé  ou  le  pioment  de  la  figure  tac  parrap-» 
port  à  ra  tÇt\  PIl^  Divi&nc  donc  ce  moment  par  la  grandeur 
oR}  9  le  quodent  yz  ^  ^^^^  ^^  diilance  du  centre  de  gravité  de 
la  figure  tac  kh  droite  ta,  &l  par  conféquent  fa  diftance  à  la 
droite  me  fera  R — ^  P  ^  &  multipliant  la  grandeur  2R^  par  cette 
dîflançe  le  produit  aR3.~^PR»  fera  le  moment  par  rapport 

m  tnCm' 

Donc  le  moment  de  ta  portion  ica  moitié  de  mt  par  rapport 
à  at  fera  f?PR*j  &  par  rapport  à  tncj  RJ  —  r?PR*- 

Lst  portion  bra  eft  uK  (A.  lay.)  6c  fon  moment  par  rapport 
à  f tf  efl  égal  à  la  moidé  de  la  fomme  des  quarrés  des  finus  entre 
a  (m  h.  'Or  la  fomme  des  quarré^  de  ces  finus  eft  égale  la  por- 
tion A3BV  du  demi-cercle  AB^  multipliée  par  le  rayon  (A^.  i2tf); 
donc  cette  fomme  efl  \  dR} — 7  jR*-*-  \  j«R,  c'efl-a-dîre  le  demi- 
fegment  AB V = \  oSl —  \sBl  -+-  x  J»  mulripUé  par  le  rayon  «=  R; 
Donc  la  moitié  de  cette  fomme  ou  le  moment  de  k  poraon 
kra  par  report  à  taç&^aR?- — ^jR^H-^i^R,  &  dâvilanr  ce 

moment  p^r  \z  grandeur  «R ,  le  quodent  '^'^■-  '^^^  fera  la 
diflance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  hra  à  la  droite  ta  ^ 
&  par  conféquent  fa  diftance  à  la  dœite  me  fera  R-,^î5±î5±£!! 
&  le  moment  de  )a  portion  par  '  rapport  à  mr ,  fera  nR»: 
— ^-« "^  "^ — .  Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  niomeijs 

des  autreç  portions  par  rapport  à  r/i  ou  à  me. 

Maintenant  pour  trouvçr  les  momens  par  rapport  à  la  droite 
am  ;  nous  trouverons  d*abord  que  le  centre  de  fa  figure  tac  doit 
être  flécefTairement  fur  la  droite  de  qui  coupe  fes  Elemens  pa- 
raUelef  à  la  bafe  ta  en  deux  parties  égales  >  donc  la  diftance  de 
çc  centre  à  la  droite  am  étant  égale  à  la  droite  da  eft  ^P.  Mul- 
pplwqt  donc  Ifi  gjrandçui  aRR  J>ar  ^P ,  le  produit  i  PR*  fe» 

le 
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le  moment  de  la  figure  tac  par  rapport  z  amou  k  fn^ 

Et  pour  trouver  le  moment  des  autres  parties ,  prenons  la  partie 
abr  y  &  concevons  que  fur  le  point  a  foit  élevée  une  perpendi- 
culaire égale  kaby  f^  que  la  portion  abr  fe  meuve  parallèlement 
à  elle-même  le  long  de  cette  perpendiculaire  ^  il  fe  formera  par  co 
mouvement  un  prifme  dont  la  bafe  fera  la  portion  àbr^  6cla  hau^ 
teur  fera  égale  à  la  droite  ab.  Concevons,  encore  que  ce  Prifme 
ibit  coupé  par  un  plan  incliné  de  4;  dégrés  >  6c  qui  paflfe  pac 
la  droite  ^m  ;  nous  aurons  deux  onglets  dont  le  premier  ou  lin« 
férieur  qui  aura  pour  bafe  la  portion  abr  y  fera  le  moment  de  cette 
portion  par  rapport  à  la  droite  am,  &i  le  fécond  qui  aura  pour 
bafe  la  race  du  parallélépipède  oppofëe  à  la  portion  abr  y  fera  le 
moment  de  cette  même  portion  par  rapport  à  la  droite  br  ;  oc 
coupant  ce  fécond  onglet  par  des  plans  parallèles  à  la  bafe  y  ces 
plans  feront  égaux  chacun  a  chacun  aux  plans  azr  y  &c.  jufqu'au 
dernier  air  y  nous  fuppofons  ba  divifée  en  parties  infiniment  pe« 
rites  6c  égales ,  &  que  par  conféquent  la  portion  abr  y  efl  com« 
pofëe  d  une  infinité  de  droites  zry  &c.  Or  tous  les  azr  y  &c.  jut 
quau  dernier  a^r  font  égaux  à  tous  les  uK,  cefl-à*dire  à  tous 
les  finus  verfes  AO ,  &c.  jufqu  au  dernier  AV  du  fegmcnt  ABV> 
multipliés  par  le  rayon  R  (A^  127.)^  &  la  fomme  de  tous  les  AO, 
ôcc.  jufqu  au  dernier  AV  efl  égale  à  la  portion  BKA  de  la  figure 
ADr^  ;  car  chaque  Elément  de  cette  portion  efl  égale  au  dia* 
mètre  Aa,  moins  la  droite  correfbonaante  aOy  &c.  Puis  done 
que  nous  avons  trouvé  BKA=aR — sK  (M  1 5o) ,  multipliant 
cette  grandeur  par  R  ^  le  produit  ^R* — jR*  fera  le  fécond  on- 
glet ou  le  moment  de  la  partie  abr  par  rapport  à  br.  Divifant 
donc  ce  moment  par  la  grandeur  i/R  de  cette  partie  le  quotient 

—  fera  la  dîftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  abr 

à  la  droite  èr,  donc  fa  diftancc  à  la  droite  am  fera  «— — j— 

&  le  moment  de  la  portion  ùra  par  rapport  à  cette  droite  fera 
a»R  — <ïR*-l-jR»  î  donc  auffi  la  diftance  de  fon  centre  de  gra- 
vité à  la  droite  ;»  fera  |  P — tf-t-  "^  """  '\  &  le  moment  de  la 


portion  par  rapport  à  m  fera  7  «PR — auR  •+•  «R*  — •  sKk 

£t  fi  nous  iappofbns  que  h  (bit  de,  6c  que  ba  foit  da ,  alors 
nous  aurons  <ï=i  P ,  fie  /=:  «a=R  ;  ainfi  fubftituant  ces  valeurs, 
le  moment  de  la  portion  adc  par  rapport  à  la  droite  de  fera  ^R*P 
--Rî,  par  rapport  kam ,  iPR»^iPR*-^Rî=Rî  i  &  p» 

-  Pp     .       . 
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rapport  à  tn^  ^PR*— ^  PR*-^  {^PR*-.R3=5^PR*— R  Ji&  divifant 
ces  momens  par  la  grandeur  K^^  le  quotient  |^^P  — -«  R  fera  la  dif^ 
tance  du  centre  de  gtavité  de  la  portion  ode  à  la  droite  de  ,  le 
quotient  R  fera  la  diôa&ce  à  la  droire  am^  £cle  quotient  ^P — R 
la  diftaoce  à  la  droite  tn. 

On  trouvera  de  la  même  façon  que  le  moment  de  la  portion 
$br  par  rapport  à  m,  eft  a^R — aR*-+- jR*,  &  que  ce  nooment 
par  rapport  à  am  eft  -APR — aAR-haR*— jRs  &  par  rapport 
a  br  ak^— jR\ 

Corollaire   L 

i6^.  Si  Ton  multiplie  les  Elemens  du  re£langle  katT  per- 
peiidiculaires  à  la  bafe  la  {Fig.  loo.)  par  les  Elemens  de  la  fn 
gure  atc  des  finus  droits  pris  au(Iî  perpendiculairement  fur  la 
même  bafe  ta^  on  aura  un  iblide  reprefenté  par  la  ftguee  loy, 
ieqwl  fera  coupé  en  deux  autres  folides  égaux  entr  eux  ,  H  fur 
tous  ^es  points  de  la  courbe  AD^  on  élevé  àt%  perpendiculaires 
liir  la  baie  jufqu  à  la  rencontre  de  la  furface  courbe  de  ce  folide; 
or  je  dis  que  le  folide  fait  fur  ADr^,  ou  fur  AD^T  eft  triple  d» 
xnomem  du  demi-cercle  AD^par  rapport  au  diamètre  ha. 

Pour  k  démontra:^  considérons  que  les  redangles  infinimenr 
petits  infcrits  ou  circonfcrits  à  la  figure  ADw^  ainfi  qu  il  a  été 
dit  plus  haut  j  font  aux  triangles  infmi  ment  petits  infcrits  ou  cir- 
confcrits au  demi-cercle ,  çonune  2  à  i ,  &  que  le  folide  dont 
aous  parlons  n  eft  autre  chofe  que  la  fomme  de  cies  petits  rec- 
^angle«,  ccft-à-dire  des  droites  xz^Bbj  i)d,  &c.  nmlripliées^ 
chacune  par  fon  finus  correfpondant  zr,br^  fiçc.  de  même  que 
le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  Ka  n  eft  autre  chofe 
que  la  fomme  des  petits  triangles  ou  des  droites  X^  ,B^,  D^> 
&c.  multipliées  chacune  par  la  diftance  de  fon  centre  de  gra- 
vité au  diansetre  Aa.^  Or  les  diftanccs  des  centres  de  gravité  de 
^s  pçtits  ndanglesibnt  éloignées  du  point  a  de  f  de  X^,  Ba^ 
Va  y  &C.  &  par  cdnféquent  les  diftances  de  ces  mêmes  centrer 
au  diamètre  A^ ,  font  f  XO,  f  BV,  f  DC,&c.  ou  f^r.f^r, 
^dcy  &c.  Si  nous  appelions  ûoncp  chaque  reftangle  de  la  fi^ 
gure  AJ>ta,  &  n  chaque  finus  zr,br,  &c.  le  folide  fait  fur  b 
figure  ADw  fera  la  fomme  des  pn^  Or  chaque  triangle  étant  la 
la  moitié  de  chaque  ledangie  fera  \p,ài  la  diftance  de  foi» 
centre  de  gravité  au  diamètre  ka  fera  f  »,  donc  le  moment  du 

«emi^cercle  nar  ratmnirà  A/z  A»ra  U  ^n^r»^  Am  ^^.,«  l^o  >  ^^ 
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OU  f /^n  ;  donc  ce  moment  itéra  au  folide  fait  fur  la  figure  Aïha  , 
comme  jpn  kpn^  ou  comme  fà  1 5  ou  comme  i  à  3. 

Et  ceci  doit  s'entendre  aufli  cfbs  parties  correfpondantes  du 
iblide  Ôc  de  Tonglet  y  c'eft^à^dire ,  la  partie  du  (blide  qui  aura  la 
portion  bBAa  pour  bafe  >  fera  triple  du  moment  dix  feâeur  BaA  p 
oc  ainfî  des  autres. 

Or  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  ka  eft  f  RJ  ^  donc 
le  folide  fait  fur  hDta  eft  aR^ 

De  même  le  moment  du  iègmentBjÀ  efif  «^R^-H^i^Rj 
donc  la  partie  du  folide  qui  a  pour  bafe  la  portion  ^BÂ^  eft  nR^- 

-H^i^R. 

Le  moment  du  fegmentBi^eft  i^^R^  donc  la  parde  du  folide 
qui  a  pour  bafe  la  portion  tbB  eft  \  A^R  ^  fie  par  la  même  raiibti 
la  parde  du  fecona  folide  qui  a  pour  bafe  la  pordon  BKA  eft  ^ 
ii»R. 

La  partie  du  folide  qui  a  pour  bafe  ^BV^  eft  le  produit  da 
plan  bra  par  la  droite  ^iV  ^  or  le  plan  bTa^=^  nR  ^  &:  la  droite  «Vt 
£=Â ,  dont  cette  patrie  du  folide  eft  n&R  ou  i^R  à  cauie  que  s  eft 
moyen  proportionnel  entre  n  âc  A  ;  ôtant  donc  cette  partie  de  la 
parde  qui  a  pour  bafe  ^BA^  y  Icrefte  «R*  —  i  j*R  fera  la  valeur 
de  la  panie  du  folide  qui  a  pour  bafe  la  parde  BAV  y  &  mettant 
au  lieu  de  j*  fa  valeur  5»R-^»* ,  nous  aurons  dR.*— »R*•4-T 
«-R=7»*R  pour  la  valeur  de  la  panie  qui  a  pour  bafe  BAV, 
d'où  il  fuit  que  cette  partie  eft  égale  à  celle  qui  a  pour  bafe  BKA , 
£c  que  par  confequent  les  perpendiculaires  élevées  fur  la  courbe 
B  A  coupent  en  deux  parties  égales  la  portion  do  felide  fait  fur  U 
partie  BKAV  ^  ce  qui  mérite  d'être  remarqué. 

Corollaire.  IL 

I  ^4.  Les  parties  az,  ah,  ad,  &c.  de  la  droites,  font  les  arcf 
arîthnietiquement  proportionnels  du  demi-cercle  AD  a ,  les  droi- 
tes xr  ,  br,  dcy  6cc.  font  leurs  finus  droits,  &  les  droites  z\p 
IB^dDj  &c.  font  les  fmus  verfes  des  arcs  de  complément  ;  or 
le  folide  fait  for  la  figure  ADta  ,  eft  le  produit  des  droites  «X  , 
AB ,  &c.  par  les  droites  zr^br  y  6cc.  donc  ce  folide  eft  la  fom« 
me  de  tous  les  finus  droits  multipliés  par  les  finus  verfes  des  corn* 
plemens ,  c'eft-à-dire  de  tous  les  sh  au  demi-cercle. 

De  mêmp  la  partie  de  ce  folide  faite  fur  la  bafe  i^BA^  >  eft  la 
fomme  des  finus  droits  depuis  le  fommet  A  du  demi  cercle  juf- 
guau  plus  grand  finus  BV,  multipliés  par  les  fmus  verfes  de? 
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complemens  ^  c'eft-à-dire ,  la  fommc  de  tous  les  sh  correipon^ 
dans  aux  arcs  acidunetiquement  proportionneb  dont  le  plus  grand 
G&  AB  f  donc  tous  les  sh  du  demi-cercle  valent  2R3  y  fie  tous  les 
sh  de  la  portion  BAV  du  demi  cercle  valent  uR^  +  ^  j^R  &  ain* 
Û  des  autres. 

Mais  fi  nous  prenons  le  folidê  fait  fur  AD^T  ^  alors  il  eft  vinblar 
que  les  Ëlemens  de  la  bafe  de  ce  folide  multipliés  par  les  droites 
zr^br  y  ficc.  font  les  finus  verfes  des  arcs  arithmetiquement  pro^ 
portionnels  ^  6c  par  conféquent  ce  folide  eu  la  fomme  de  tous 
les  su  du  demi*.cercle  ^  donc  tous  les  iinus  des  arcs,  arithmetî- 
quement  proportionnels  multipliés  par  les  fmus  verfes  j  fontaufli 
%&}  ,  fie  comme  le  iblide  fait  fur  la  bafc  BK  A  eft  i  u^R  >  il  s  en-* 
fiiit  que  les  iinus  droits  de  la  portion  ABV  du  cercle  multiplié^ 

SarlesHnos  verfes  de  cette  même  portion,  font^«-R,  ccfl-à* 
ire  y  la  moitié  du  quarré  du  plus  grand  fmus  verfe  AV  multiplié 
pSu:  le  rayon  ,  fie  ainii  des  autres* 

Et  ceci  nous  fait  coimoître  dans  le  demi-cercle  fie  dans  Ces 

i>artie$5  non-feulement  la  fomme  des  (inus  droits  multipliés  par 
es  iinus  verfes  des  complemens  f  mais  encore  la  fomme  des  fir 
nus  droits  multipliés  par  les  finus  verfes  en  fuppofknt  toujours  les 
arcs  arithmetiquement  proportioruiels« 

Corollaire    II L 

16^.  La/hmme  des  arcs  arithnfKtiquementprif  ottio^meh  dst demi- 
eerck  multipliés  chacun  par  fon  finus  vtrfe  eft  égaie  au  moment  \ 
P*R  H--  2R}  de  la  figure  KDta  par  t apport  à  Tt. 

Ce  moment  eft  un  onglet  dont  le  plan  incliné  pafTç  par  la 
droite  Tj  ;  or  fi  Fon  coupe  cet  onglet  par  des  plans  parallèles  i 
Tt  ôc  perpendiculaires  à  la  figure  ,  il  eft  vifible  que  ces  pkiiis  fe* 
roiuks  produits  des  droites  tXj  th^rd^  ficc*  par  les  droites  F;c^ 
tB^dD^  ficc.  Or  les  droites  tx,  tb y  tdy  ficc.  font  les  arcs  arithr 
medquement  proportionnels  du  demL-cercle  en  commençant  par 
le  point  a  de  ce  demi-cercle ,  fie  les  droites  Fie ,  BRy  dD,  ficc« 
font  les  finus  verfes  de  ces  arcs  ;  donc  fi  Ion  conçoit  que  les 
fhns  coupans  foient  infiniment  proches  y  la  fomme  de  ces  plans 
pu  Tonglet  fera  égale  à  la  fomme  des  arcs  arithmetiquement  pro- 
portionnels multipliés  chacun  par  fon  finus  verfe.. 

L^  fomme  des  arcs  arithmetiquement  pr^pottionnels  dii  demi-cerc^ 
multipliés  chacun  par  k  finus  verfe  de  fon  complément  eft  égale  aa^ 
mùmnt\  P^R  ^  ^R?  de  la  figure  ADtapar  rapport  à  Aa. 
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Ce  moment  eft  un  çnglet  dont;  le  plan  incHné  de  4j:  dégr^ 
paiTe  par  la  droite  Aa  >  or  ii  Ton  coupe  cet  onglet  par  des  parais 
leles  a  A^,  &  perpendiculaires  à  labafeÂDr^^  ces  plans  feront 
les  produits^des  droites  az^ab^ad,  ôlc.  par  les  droites  Zj/L^èB^ 
dÙ ,  &c.  mais  les  droites  az^ab^y  £cc*  font  les  arcs  arithme» 
tiquement  propordoiu^els  du  demi-cercle  AD^  en  commençant 

Î)ai  A  y  ôc  les  droites  zA^bB  ^  dD ,  ôlc.  font  les  finus  verfcs  de 
eur  complément >  donc  fî  Ion  cbn<^oit  que  les  plans  foient  en 
nombre  infini  ^  leur  fbmme  ou  l'onglet  fera  égale  àlafommedes 
arcs  arithmetiqibemeht  rnultipliés  chacun  par  le  iinus  verfe  de  foâ 
complément. 

La  fomme  des  Jinas  ver/es  artthmetiquemem  proportionnels  du  de** 
m<ercle,  mukifliés  chacun  par  fon  arc  e(i  é^ale  au  moment  ^K-lf, 
de  la  figure  KDta  par  rapport  à  TA*  : 

Ce  moment  efl  un. onglet  dont  le  plan  incliné  pafle  par  la  droite 
TA  ;  or  n  1  on  coupe  cet  onglet  par  une  infinité  de  plans  paraU 
leles  à  TA  &  perpendiculaires  à  la  %-ure  ADm^.  ce^  plans  £bK 
ront  les  produits  des  droites  A V  y  AC  9  âcc.  arLdimetiquement 
j^roportionnelles  par  ks  droites  VB  >  CD  ^  ôcc  mais  les  droites 
AV>AC,  6cc.  lontlqs  finus  verfes  aritlui;iedquenient;propor^ 
tioimçls  du  demi-cexcle  ^  âc  les  droites  VB  ^  CD  f  écc^\^pnt  le 
grcs  çorcefboadan^  ,  donc  la  fomme  des  plans. ouLl!origlet 
^gale  à  la  lomme^  &c.  \  .\  .     ,.    ,..     .,  ..         > 

;  Lafomrm  des  [mus  verfes  arhhmetiquement  proportionnels  du  de^ 
mi-cercle  multiplies  chacun  par  F  arc  de  complément  eji  égale.  û,uf 
moment  ^  R-P  de  la ^  figure  KQtapat  rapport  a  ta^  .  .,  :. 
\  JLjb  planinçlîné  de  Fonglet  qui  repréfentece  montenf  jp^sdOTep»  .1^ 
droite  ta^oi  iî  cet  oij^et  eft  coupé  pîu:  une  iîifinité  dê/iJai^pah 
raîles  a  ta  perpendiculaires  à  la  baie^  ces  plans  feront  ïes  produits 
àk&  droites  arithraetiquemetit  proportionnelles  aV ,' tfC  y  &a paf 
les.drpites  VB,  CD  >  iScc.  mais  Iqs . dr9ites\aV  ^  ^>  &c.  foop 
les  Jfnus  vVrfes  arïthmetiquemqnt  ^xMortidnnels  du  demî-cérclç' 
tp,cîy«imençant  par^^  ficles  droites  YB.tX35>&^^ 
jieSQpinpietaçns.  J^Cl^c/J^.&  /\ .    '   :      ; 

Ceqqenous  venons  de  dire  des  qngleta^ entiers,  dbirs'entea- 
drc  auÔi  de  leurs  parties  j  par  exemple  >  fi  Ton  veut  fçavoir  qu  ellç: 
.cft  la,  fomme  de  tous,  Içs  arcs  aritbme;;iquemeià.t  proportioimelj^ 
llepuis  le*  (bnimet  A  du  demi-cerdej  ji^qù  ait  plus  ^a^id  AB.^ 
mukipliés  chacun  par  fon  finus  vèffë  /  "on  prendra  dans  le  md»- 
ment  AD^a  par  rapport  à  Tr  la  portion  dom  la  bafe  eft  tBh  ^o» 
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bien  on  prendra  le  moment  de  la  figure  BKA  par  rapport  à  Aa^ 
ce  qui  revient  au  même ,  &  lune  Ac  lautre  de  ces  parties  fera  hk 
femme  cherchée ,  6c  ainfi  des  autres. 

'  Lafimme  des  arcs  arithmetiqnement  propùrtimneis  dm  demi-cercle 
multipliés  chacun  parfonfinus  droit,  eji  é^ale  au  momcm\ R*P  dehê 
figure  tac  desjmus  droits  par  rapport  à  am  oûàtn. 

Si  l'on  confit  que  Fonglet  qui  lepréfente  ce  moment  par  tapi 
port  à  am  y  foit  coupé  par  une  infinité  de  plans  parallèles  zamhc 
perpendiculaires  fur  la  figure  y  ces  plans  feront  le$  produits  des 
droits  az  j  aê^yad,  6cc.  par  les  droites  zr,  br  j  6cc.  c'eft-à-dkc  i 
les  produits  des  arcs  arithmetiquement  propordonnels  par  leurs 
finus  droits ,  donc  j  dcc. 

Si  Ton  fait  fur  ta  un  triangle  reâangle  ifofcele  atn ,  il  efl  évî^ 
dent  que  les  Siemens  de  ce  triangle  parallèles  à  tn  feront  les  arcs 
arithmetiquement  proportionnels  du  demi-rcercle  ,  mulripliaiK 
donc  chacun  de  ces  Elemens  par  le  finus  droit  correfpondanr zr^ 
br,  ficc.  le  folide  qui  en  fera  formé  &  qui  efl  repréfcnté  en  petit 
par  la  figure  î  06.  fera  égale  au  moment  \  R*P. 

Si  Ton  coupe  le  folide  repréfenté  par  la  figure  loy.  &c.  qui  efl 
Élit  par  les  produits  des  finus  rerfes  «X ,  ^B^&c.  mulripUei  par  les 
finus  droîtç,  par  une  infinité  dé  plansjperpendîculaires  à  la  bafô 
hDta  àc  parafldies  4  w ,  les  droites  A  V ,  AC  feront  les  finus  ve^ 
fes  arithmetiquement  proportionels ,  6c  les  droites  VB  ,  -CD  p 
&c.  feront  les  arcs  correfoondans  de  ces  fînus,  &  enfin  les  plans 
perpendiculaires  fur  ces  drohes  feront  égaux  chacun  à  chacun  aut 
parties  correfpondantes  azr  ,  aèr ,  &c.  de  la  figure  des  finos 
droits,  en  cjbiervant  que  les  côtés  ^x,  ab,  ad  de  ces  parties  ne 
feront  plus  arithmetiquement  proporriomielles  ;  donc  la  femme 
de  ces  parties  azr,  abr,  &c.  fera  égale  au  folide  &  par  confé-, 
quent  elle  fera 2R3,  &  en  effet,  fi  les  finus  verfes  AV ,  AC, 
ificc.  du  demî-cfcrcle  font  en  proportion  arithmétique ,  les  fom-i 
mes  des  fmus  droits  des  panîes  correfpondantes  ABV ,  ADC, 
&c.  du  demî-cercle  font  égales  aux  redangles  AVyi ,  AC^a  ^ 
&c.  jufqu  au  dernier  Aa42,  Or  la  fottime  de  ces  rectangles  for- 
me un  onglet  dont  la  bafe  efl  le  reôangle  A^2 ,  êc  dontlagran-» 
tie  hauteur  cÛ  égale  au  diamètre ,  &  par  conféquent  cet  onglet 
tû  égal  à  aR*  multiplié  pat  2K  &  di vifé  par  2 ,  pu  à  xVH  qoi  cit 
|)récif(pment  la  valeur  du  ibiidc. 
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COROLL-AIRE    IV. 


i66.  Si  Ton  multiplie  les  Elcmei»  du  reâanglc  ATta  {F$^: 
100.)  parallèles  à  ta  par  les  ordonnées  au  diamètre  Aa  du  demi*« 
cercle  ADa  y  le  foUoe  qui  en  feU  formé  fera  un  demi-cylindre 
repréfenté  par  la  figure  107.  &  parconfêquenc  il  fera  égal  au 
demi-cerde  ADa  c^: 7  PR  multiplié  par  la  hauteur  ta=^^V  ^ 
donc  ce  demi-cylindre  fera  \  P*R*  Or  fi  fur  tous  les  points  de 
la  courbe  KDt  (  Fig.  i  oo.  )  on  élevé  des  perpendiculaires  jufqu  à 
la  rencontre  de  la  furÊice  du  demi-^cylindre  ^  il  eft  évident  que 
ce  demi*cyliodre  fera  coupé  en  deux  mtities  égales ,  de  même 
f)ue  la  courbe  ADr  coupe  ia  reÔangle  ATra  en  deux  parties  éga- 
les ;  donc  le  demi-fblioe  &it  fur  la  %iM:e  ÀDta  ou  le  quart  du  cy^ 

lindre  fera  :;V  P'R- 

Mâimenaûc  pour  trouver  la  valeur  des  différentes  parties  de 

ce  demi-folide  correfpondantes  aux  parties  de  la  baie  ADr^  ^ 
oofx:evons  que  le  demi-cylindre  foit  coupé  par  une  infinité  de 
plans  perpendiculaires  au  reâangle  ATr#  ^  &  au  toté  ta  y  ces 
plans  leiont  tous  égaux  entreux ,  &  à  la  bafe  du  demi-cylindre 
ou  au  demi-cercle  AD^  ^  6c  les  perpendiculaires  élevées  fur  ia 
courbe  ADr ,  couperont  ces  plans  de  façon  que  la  fomme  de 
leurs  pardes  qui  feront  fur  la  moitié  ADta  du  reâangle  fera  éga- 
le à  la  fbmme  de  leurs  parties  qui  feront  fur  Tautre  nMÛné  ADrT. 
De  là  il  eft  évident  que  les  parties  du  folide  fait  fur  la  portion 
SBAûy  font  égales  aux  demi-cercles  de  la  partie  èKAa  du  rec« 
tanele  ^  moins  les  portions  de  ces  demi-cercles  qui  font  fur  la  par- 
tie dKA  de  ce  reâangle  ;  or  coi^ime  nous  fuppofons  que  les  pla^ 
qui  coupent  le  folide  font  fes  Eleniens  5  les  parties  az  y  ak  ,  ad^ 
ècc*  de  la  droite  a$  y  feront  en  progreàlon  arithmétique  ^  &  par 
conféquent  ces  parties  feront  les  arcs  du  demi-cercle  arithmeti- 
quemeitt  proportionneb >  Ôcles  bafes 2X >  ^B y  £cc.  des  plans 
bBAa  feront  les  finus  verfes  de  leurs  complemens ,  donc  les  baf- 
fes QX  ,  KB  y  Écc.  des  plans  qui  font  fur  KBA ,  feront  les  fi- 
nœ  verfes  des  aces  aridbmetiquement  proportionnels  du-  demi-^ 
cercle  depuis  A  jufqu  au  p^s  grand  AjB^  ainfi  les  plans  qui  font 
far  ABK  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  portions  AxO  du 
demi-cercle  jufqu  à  la  plus  grande  ABV  ,  &  appellant  Tare  de 
chacune  de  ces  partîmes  a  fon  finus  droit  s  y  (on  fmus  verfè  h  y  cha- 
quepartie  du  demi-cercle  fera ^iiR—T^R-+'T^«'J  donc  pour 
trouver  la  poi;po»  du  folide  faite  £v  ABK.  ,  3l  iàot  trouver  la 
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f omme  de  tous  les  j-  ^iR — 7  jR  -h  t  J«  jufqu  au  plus  grand  AB  V  ^ 

que  nous  appellerons  ^  AR — ySR-+-tSV. 

Or  tous  les  7  tf  étant  en  progreffiôn  arithmétique  ^  leur  fomme 
pft  :J:  As  donc  tous  {  aR  font  ^  A*R. 

Tous  les  s  foot  égaux  à  VR ,  c*efi-à'dirc ,  au  pbs  grand  (inus 
verfe  V  multiplié  par  le  rayon  y  ainfi  que  nous  lavons  déjà  dit  ea 
parlant  des  fmus  droits  <  Propofition  XXXVI.  ) ,  donc  tous  les 
~iSR  font  égaux  à— iVk. 

Tous  les  su  font  les  produits  des  fmus  droits  jufi]u  au  plus 
grand  SV  ^  par  les  lînus  verfes  jufqu  au  plus  grand  AV  ;  or 
nous  avons  vu  dans  le  Corollaire  IL  que  la  fomme  des  finos 
droits  du  demi*cercle  multipliée  par  les  Anus  verfes,  étoit  égale  au 
folide  fait  par  ADrT  i  en  multipliant  fes  Elemens  parallèles  à  A^ 
par  les  finus  droits  y  donc  la  fomme  des  finus  droits  jufqu  au  plus 
gca^d  SV  multipliés  par  les  ilnus  verfes  jufqu  au  plus  grand  AV^ 
çfl  égale  à  U  partie  de  ce  folide  faite  fur  ABK  ;  mais  par  le  Co« 
tollaire  premier  cette  portion  efi  {-  /**Rs=»R*— ^  j*R,  donc 
tousles  ijsfont  égaux  à|VR* — ^yS^R. 

Donc  tous  les  \aK — ^sK^^^su  jufqu  au  plus  grand  -^  AR 
_^SR4.SV,valentiA*R~iVRH-iVR~AS^R=iA* 
—  ^S^R. 

Mais  tous  les  plans  du  folide  qui  font  fur  iKAa  j  étant  égaux 
chacun  au  demi-cercle  ^  PR  y  leur  fomme  eil  ^  APR  y  c'eft-à*dire 
le  demi-çercle  multiplié  par  Tare  AB  >  ôtant  donc  de  cette  fom- 
me celle  des  plans  qui  font  fur  ABK  le  refte~APR — ^A^R. 
•+-:;:S*R,oui4iPR— ^4*R-f.i:j*Rfera  la  partie  du  folide  Êutc 

Puifque  la  portion  du  folide  faite  fur  AKB  eft  ^4^R— :J  i*Ri 
la  portion  faite  fur  ABr  égale  à  AKB  fera  ^a^R — 7  j^R. 

Si  du  folide  iV ^P*  ^ait  fur  ADr^  >  on  ôte  la  portion  \  aPR —  7 
^^R-h  ^i^R,  le  refteï2yRP^^itfPR-4-itf*R~:^j*Rferala 
portion  reliante  tbB. 

Si  de  la  portion  faite  fur  ^6A^  on  ôte  la  portion  £ute  fur 
^B V^  y  q)]i  eft  la  portion  BVa  du  demi-cercle  multipliée  par  abp 
ou  \a^R--\asRr^\ash==^^aVR—\a'^^\asK^\  asm, 
Je  reftc  ^  ^^R -h  :ï  j*R — j  asK  -H  t  ^J«  &«  la  ppr^oii  du  folide 
faite  fur  B AV. 

Si  nous  concevons  qu$  ^B  devienne  dD  y  alors  nous  aurons  a 
*=7p,  j=«  =  R,  &  mettant  ces  valeurs  dans  rexpreffion  du 

fpUde  fait  fur  ^BA^j ,  nous  auroos  ^  RP^  îîr-^RP^ri-iR* 
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*=  éV  RP*  -t-  ^  RJ  pour  la  valeur  de  la  pordon  èite  Cm  dDAa. 
.    1/9  -portion  àiœ  fkc  dDCa  éam  égale  au  quaxr ide.  cezcttjùiûtr 
tipliépartf<i=^P,  vaut  jVPPR=rî  P*R>  ©tant  donc  cette 
portion  de  la  précédente  le  refie  ^^  P*R  -*-  4  Rî  fera  la  valeur  du 
folide  feit  fur  D  AC. 

Corollaire    V. 

167.  Si  Pon  pren4  lesfinus  vcrfes  du  demi^cerck  arithmetiquement 
froportionneh ,  lafimme  des  arcs  correfpondans  d  ces  finus  multipliés 
€hacunpar  leurs  finus  droits  efi  égale  à  ^y  P*R. 

Par  le  Corollaire  précédent  les  Élemens  delà  figure âDmj 
parallèles  à  la  bafe  ta  multipliés  par  les  ordonnées  du  demi*cer« 
cle  ^  font  égaux  à  -^  P^R.  Or  quand  on  prend  les  Elemens  de  la 
figure  PiDta  parallèles  \ta  y  les  abfcifTes  AV^  AC ,  &c.  ceft« 
à^ilre^  les  (inus  verfes  font  arithmetiquement  proportionnels  /(Sc 
les  Elemens  de  la  figure  (ont  les  arcs  correiponaans  à  ces  finus 
de  même  que  les  ordonnées  du  cercle  font  les  finus  de  ces  arcs^; 
donc ,  &c^ 

D  où  Ion  voit  >  que  fi  on  demandoît  y  par  exemple  y  lafomme 
des  arcs  correfpondans  aux  finus  verfes  arithmetiquement  pro-« 

Î)ordonnels  depuis  A  jufq^'au  plus  grand  AV  multipliés  par  leurs 
inus  droits  y  la  pordon  du  folide  &ite  for  BD  V ,  c  eft*à-dire  y  la 
portion  ^^^R-H^  j*R— |4ixR-Hi  asu  feroît  la  fomme  cherchées 
6c  ainfi  des  autres* 

R  E  MA  R  Q^UE. 

• 

1 6Z.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  ce  C|iapitre  tou-«: 
chant  la  figure  des  finus  verfes  6c  des  finus  droits  y  peut  être  d'un 
grand  fecours  dans  bien  des  occafions  y  6c  Ton  ne  doit  pas  le  né- 
gliger. Nous  allons  en  faire  voir  Tufàgeli  l'^g^d  de  la  cycloïdQ 
dans  le  Chapitre  iiiivant* 


•  » 


Q« 
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CHAPITRE    IX- 

Du  centre  de  gravité  de  la  Cycloïde  Ù*  de  fis  f  orties ,  Ù*. 

de  leurs  momens  à  l* égard  des  différens  axes 

de  révolution. 

Définition» 

:ê6fi^Ç^lm  c^cle  ADif  ( Ffg.  ic8. )  >  àont  te  diamètre  Aa  eft 
j;!  '.  \j  ^  fetpcndiiQ}àmc  (Utiiiietan^nte  ta ,  roule  d  un  mouvcr* 
anfi^tt  uBiforme  le  long  de  pa  jufqu'a  ce  que  l'autre  ei^rémité  A 
:de  fcm  dkmeore  >  fok  parvenue  en  un  point  t  de  la  droite  ta  , 
^i^'ét^rfi  rcjftûs  sm  pomt  n^  U  rotdefur  aP  jufiiu a  ce  que  le 
^QWt  A,  p^urvkttne^  en  un  jpoînt  P  de  la  droite  ^P  .^  k  figure  com<* 
priÎTe  entre  la  courbe  tonm AP  que  décrit  le  point  A  ^  6c  la  bafe 
tf P -s'a^pblle  en  ^kiéaà  cycJoïdt,  ^  en  pamcirfier  cycloïde  ordi* 
jêaire,  ou  âmpleniefit^y^^^fi^  ^  fi  la  bafe  tV  eft  égale  à  la  circonr 
-leretoce  du  cercle  ^  tyctoïdc  alofigée  lorfque  rP.eâ  plus  grand  que 
.•lia  circonférence  ^  8c  cycloïde  tacoufcie  ^lorfque  tP  efi  moindre» 

Le  <)ercle  eh  roulant  à  deux  mouvèmens  >  Iwi  dire£l  de  a  en 
ty  &  lautre  autour  de  ion  centre  ;  quand  les  viœiTes  de  ces  deux 
mouvemens  font  égalés  y  c'efl-à^-dire  y  quand  le  point  A  roulant 
autour  de  ion  centre  ^  parcourt  un  arc  égal  à  la  partie  de  ta  que 
le  cercle  parcourt  dans  le  même  tems>  la  cyclotde  décrite  eft  la 
-cycloïde  ordtn^iîrd  >  ^uand  au  contraire  l'arc  que  parcourt  le  point 
>  A  eft  moindre  que  u  plartie  de  ta  y  que  4e  cercle  parcouct  dans 
•le  mémeiems>  la  cydoïde  eft  all/or^écy  &  quand  l'arc  eft  plus 
grande  la  cycloïde  eûracourciey  ce  qui  eft  évident,  putfque  les 
mouvemens  étant  fuppofés  uniformes  ,  la  demi  -  circonférence 
parcourue  par  le  point  A  quand  le  cercle  iera  en  r ,  fera  à  la  droite 
at  parcourue  parle  cercle ,  cojEnme  le  premier  arc  parcouru  par 
le  point  A  au  premier  moment  eft  à  la  parde  de  at  parcourue 
par  le  cercle  dans  le  même  moment.  • 

Nous  parlerons  principalement  dans  ce  Chapitre  de  la  cycloïde 
ordinaire ,  &  nous  ferons  voir  eniiiite  comment  on  peut  appli-: 
quer  aux  deux  autres  tout  ce  que  nous  en  aurons  dit. 

.1 70.  P^que  dans  la  cycloïde  ordinaire  la  demi^baie  ta  eft 
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légale  à  la  demi-circonferençe  ADa  ,'û  eu  évidçnt  que  fi  îon 
coupe  cette  dcmi-baiè  en  parties  égales  aXf  i:by  dk^  6(c.  Ac  U 
demi-circonference  en  un  même  nombre  de  parties  ég^es  AX  > 
XB I  BD  j  ôcc.  les  parties  de  la  bafe  feront  égales  chacune  à 
chacune  aux  parties  de  la  demi-circonference. 

Donc  quand  le  cercle  fera  parvenu  de  ^  en  ;r ,  tous  les  points 
de  l'arc  au  fe  feront  appliqués  fucceflivement  for  tous  les  points 
de  la  droite  tx  y  &:  par  conféquent  le  cercle  touchera  le  points 
par  le  pointu^  6c  il  fera  dans  la  pofidon  xrs ;  ainil  le  point  K 
aura  parcouru  un  arc  égal  à  Tare  an  ou  ÂX ,  tirant  donc  do  point 
X  une  droite  Xm  parallèle  à  la  bafe  fa  y  Tare  sm  fera  égal  à  Tare 
AX  y  à  caufe  que  ion  finus  eft  autant  éloigné  de  fon  centre  y  que 
le  finus  de  Tare  AX  eft'Sloigné  du  fien  >  &  le  point  A  fent  en  m^ 
qui  fera  un  point  de  la  courbe. 

Or  l'arc  ji?i  étant  égal  à  Tare  AX^  ileft  évident  que  Farc  iw» 
fera  égal  à  lare  XD^^  Tun  fie  lautre  étant  le  complément  des 
arcs  égaux  AX^  stn  y  donc  les  cordes  mxy  Ha  feront  égales  y  fie 
comme  elles  font  entre  les  parallèles.  wX  >  /a  >  elles  feront  éga^ 
lement  inclinées  6c  parallèles  entr'elles  >  donc  les  deux  droites 
mXy  xa  y  comptifes  entse  ces  parallèles  y  feront  égales  >  fie  par 
conféquent  mv  fera  égale  à  lare  XA  de  même  que  xa  câ  égal 
à  Tare  a»  ou  XA* 

On  démontrera  de  même  que  quand  le  cercle  touchera  la 
droite  ta  au  point  ^^  le  point  A  fera  en  n>  que  la  corde  nb  fers 
égale  6c  parallèle  à  la  corde  Ba  ^  fie  que  la  droite  nB  fera  égale 
à  la  partie  ^,de  la  bafe  y  fie  par  conféquent  aux  deux  arcs  AX  > 
XB  ^  ou  à  Tare  AB. 

Par  la  même  raifon  y  quand  le  cercle  touchera  la  droite  ta  en 
d  .y  le  point  A  fera  en  ^  >  fie  la  droite  ^D  £bra  égale  à  Tare  D  A  > 
fie  ainu  des  autres.  .        > 

171.  Donc  pour  décrire  une  cycloïde  :ordinaîre<U  fant  divlr 
fer  la  demi-circonfeccnce  ADa  en  plufieurs  parties  égales  >  ]Hiis 
ayant  tiré  la  tangente  ta  égale  à  la  demincicconferenccy  il  &ut  là 
partager  en  un  même  nombre  de  parties  >  après  quoi  tirant  les 
cordes  X^p  j  B^  >  D^  ^  6c  les  droites  indéfinies  Xm  y  Bn  ^  De?  1 6cc; 
parallèles  à  la  bafe  tay'û  faut  des  points  de  divifion  de  la  bâte  tî» 
rer  des  droites  xm >  hny  do,  ficc.  parallèles  chacune  aux  cor-» 
des  correfpondantes  Ha  y  Bay  Day  ficc.  fie  les  poims  m>  fiy  à, 
ficc.  où  ces  lignes  couperont  le&  parallèles  à  la  bafe  feront  aii« 
tant  de  points  de  la  courbe  de  la  cycloïde  y  faifant  donc  paflec 
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une  courbe  ionmA  par  tous  ces  points',  refpace  tAa  fera  la  demi- 
cycloïde  >  &  faifaAtla  même  chofe  de  l'autre  côté  on  aura  lacy- 
cloïde»  entière* 

*  17^.  Peîfquc  les  droites  Xm,  B»,  Do  y  &c.  parallèles  ^  ta^ 
font  égales  aux  arcs  correfpondans  AX ,  AB ,  AD ,  &c.  &  que 
la  même  chofe  arriverpit  quand  même  les  divifions  de  la  demi- 
circonférence  ADa,  &  de  la  bafe  ta  feroient  infinies,  il  s'enfuit 
que  toute  ligne  Do  parallèle  kta  6c  comprife  entre  la  courbe  de 
la  demircylcioïde ,  &  la  demi-cir conférence  fcft  égale  à  Tare  DA 
qu^elle  coupe. 

Proposition   XLVIL 

i  175.  Trouver  la  grandeur  de  la  cycloïde  &  de  fes  farttes. .(  Fîg» 
:io8,) 

•  i  Oft  peut  confiner  dans  la  cycloïde  deux  fortes  de  parties  ,  les 
unes  qui  font  faites  par  des  droites  'Vn,  Co,  d&c»  patalleles  à  la 
bafe  ta  y  ai  les  autres  qui  font  faites  par  des  droites  mx  y  nhycd, 
&Ct  paralleles^  aux  cordes  du  cercle  générateur ,  c^eft*à-dite  j  du 
cercle  qui  forme  la  cycloïde.  Commençons  parles  premières. 

Si  l'on  prend  les  Elément  de  la  ^emincyaoïde  ii^A  parallèles 
à  la  bafe  4r,  les  parties  que  ^s  £lemeiis  prendront  fur  le  dia- 
mètre feront  égales  entr  elles ,  ainfi  les  droites  AV ,  AC ,  AV , 
&c.  feront  les  fmus  verfes  du  demi-cercle  arithmetiquement  pro- 
portionnels ,  en  fuppofant  que  A  V  eH  une  des  petites  parties  cou- 
|>ées  par  les  ordonnées  à  la  dénu-cycloïde  ;  donc  les  oroites  VB , 
CD,  VQ>  £cc.  qui  font  partie  des  ordonnées,  feront  lesfinus 
droits  correfpondans  aux  unus  verfes  arithmetiquement  propor- 
tionnds,  &  les  droites  Bn  ^  D^r,'  &c.  qui  font  les  reftes  des  or- 
données ^feront  les  arcs  correfpondans  à  cesmêmes  finus  verfes , 
donc  les  ordonnées  entières  feront  la  fomme  des  finus  droits  & 
clés  arcs  ^cbrtefpondans  aux.  fmus  verfes  arithmetiquement  pro- 
portioni^ls  ;  niais  la  fomme  des  fiiius  drws  dans  cettç  fuppofi- 
lion  eft  ^gale  à  la  fomixie  désordonnées  au  demi-cercle ,  &  vaut 
par  coriféauent  ^  RP  ,  car  la  fomme  des  ordonnées  au  demi- 
cercle  eft  la  même  chofe  que  le  demi-cercle ,  &  la  fomme  des 
arcs  coirefpondans  aux  finus  verfes  arithmedquement  propor- 
tionnels ,  dl  égal  à  la  figure  lÀDra  (  Fig.  100.  )  dont  les  Elemeiis 
font  patalldes  a  la  bafe  at ,  ainfi  qail  a  été  obfervé  ci-deflus  ; 
donc  cette  fomme  eft  -  RP  ,  ajoutant  donc  enfemblela  fomme 
^KP  des  fmus  à  la  fomme  j^  RP  des  arcs  ^  nous  aurons  ^  Rï^ 
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iRPî=^RP  pour  la  valeur  de  la  demi-cycloïde  toAa^  ôc  par 
conféquent  la  cyçloïde  entière  fera  7  RP  ==  ^  RP. 

De  là  il  fuit  ,1*^.  Que  la  demi-cycloïde  eft  au  demi-cercle 
comme  -^  RP  à  j  RP  ou  comme  5  à  i  ^  &  la  cycloïdfc  entière  au 
cercle  entier  au(fî  comme  5  à  i ,  à  caufe  que  les  entiers  font  en-* 
tr'eux  comme  leurs  moitiés.  2^.  Que  la  partie  AotaD  de  la  demi-^ 
cyçloïde  eft  égale  à  la  figure  ADta  (  Fig.  loo.  ) ,  lune  &  lautre 
de  ces  figures  ayant  pour  Elemens  les  arcs  correfpondans  aux  iî^ 
nus  verles  arithmetiquement  proportionnels  du  demi-c.ercle* 

La  portion  AnV  de  la  demi-cycloide  eft  égale  à  la  partie  ABV 
du  demi-cercle^  plus  la  partie  AfiBXA^  laquelle  eft  égale. à  la 

Sartie  ABV  de  la  figure  ADta  { Fig.t  1 00.  )  ;  oj:  la  partie  ABV  du 
emi-cercle  vaut  ^^R — -^R-Ht^^  ^  &  l^t  portion  B VA  de 
la  figure  ADt^  eft — ^R-hjR*+-^»  i  ajoutant  donc  enfemble 
CCS  deux  parties ,  nous  aurons — T^R-*-T^R'+'|f«'4-^»pour 
la  portion  AnV  de  la  âemi-cycloïde. 

I)e  ntiénje  la  pordon  A(?C  dé  la  defmi-cycloïde  eft  égale  au 
^art  de  cercle  ADC  plus  la  partie  AoDBA  égale  à  la  portion 
ADC  de  la  figure  ADta  (  Fig.  100.)  ;  or  le  quart  de  cercle  AC 
vaut  xRP ,  &  la  portion  ADC  de  la  figure  ADm  vaut  RR  y  ajou- 
tant donc  enfemble  ces  deux  valeurs ^^  nou^  aurons  7  RPhtRR 
pour  la  valeui:  de  la  portion  AoC  de  la  demi-cycloïde^  &  ainfi 
desautres*.  / 

•  Pour  trouver  les  grandeurs  des  parties  faites  pat  des  droites  pa-« 
ralleles  aux  cordes  X^^  Bay  &c*  tirons  par  le  ibmmet  une  taiH 
gente  AI  (  Fig.  i  op.  )  >  qui  fera  parallèle  à  labafe  ta  j  prolongeons 
les  cordes  juiqu  à  la  rencontre ,  des  parallejbs  qui  leur  font  immé-^ 
diatement  fuperieures^  ce  qui  nous  donnera  des  triangles  citconT' 
cnts  au  demi-cercle  AlayXra^  &lç..  des  points  des  divifionsdc 
la  baie  tirons  des  droites  parallèles  aux  cordes  correfpondantes 
du  demî-;cercle  ^  6c  prolongeoàs-leà  ;ufqu  a  la  rencontre  des  pa- 
rallèles à  la  bafe  qui  leur  font  immédiatement  fupécieures  &  nous 
aurons  autant  de  trapèzes  circonfcrits  à  la  demi-cycloïde  Aaor/i, 
^nba^  &c.  dans  chacun  de  ces  trapèzes  infcrivons  un  triangle 
tel  que  ^px  égû  &  fembktble  au  triangle  correfpondant  dudemi^ 
cercle^ce  qui  reft:era|de  chaque  trapèze  fera  uq  parallélogramme  ; 
car  par  exemple  ^  le  triangle  ^px  ayant  foa  côté  ^x  parallèle  au 
câté  X^  du  triangle  Xm  par  la  conftruâion ,  fçn  côté  px  ièx» 
aoffi  parallèle  au  côté  ra  à  C2iufe  de  la  fii|itlitude  des.  deux  trian^' 
gle$'^  mais  nb  eft  auffi  parallèle  à  ^a^  ou  Ri^  par  la  conftrq^ipâ^» 

Qqiii 
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donc  nb  eft  parallèle  k  px^  èc  par  coniëquent  nbxp  ell  un  patalle^ 
logramme  i  ôc  on  prouver^  la  même  chofe  à  Tégard  des  autres 
trapèzes*  ^ 

Or  les  bafes  AI,  Xr >  ficc.  des  triangles  circonfcrits  audemi-^ 
cercle  étant  plus  grandes  que  les  arcs  correfpondans  du  deml^ 
cercle  (  A^.  iS9-)^  les  bafes  des  triangles  infcrits  dans  les  trape« 
zes  feront  plus  grandes  que  les  bafès  des  parallélogrammes  re« 
fians;  par  exemple  >  labafe  sp  du  triangle  sp^  égalealabafeXr^ 
eft  plus  grande  que  labafe  bx  ou  np  du  parallélogramme  if^ji^> 
à  caufe  que  cette  bafe  eft  égale  à  un  arc  de  cercle  ,  lequel  eft 
moindre  que  rX  ;  £c  de  même  dans  les  autres  trapèzes.  Donc 
les  parallélogrammes  reftans  ayant  même  hauteur  que  les  trian< 
gles  infcrits  aux  trapèzes  ne  feront  pas  tout-à-Êiit  doubles  de  ce» 
triangles ,  6c  par  conféquent  les  trapèzes  ne  feront  pas  tout-à-fidc 
triples  de  ces  mêmes  triangles  ou  des  triangles  correfpondans  du 
demi-cercle. 

D autre  part,  des  extrémités  des  cordes  Xa^Ba^  &c.  {F^i 
I  lo.  )  drons  des  parallèles  à  la  bafe  jufqu  à  la  rencontre  descor^ 
des  immédiatement  fupérieures ,  ce  qui  nous  donnera  des  triant 
gles  infcrits  au  demi*cercle  OX^i ,  PB^ ,  &c:  des  points  de  di« 
vifion  de  labafe  tirons  des  droites  xr,  bs,  &c.  parallèles  aux  cor^ 
des  correfjpondantes  ,  &  des  points  r ,  x ,  ôcc.  drons  des  drcMtes 
parallèles  a  la  bafe  jufqu'à  la  rencontre  des  parallèles  aux  cordes 
immédiatement  (liperieures  ^  ce  qui  nous  donnera  autant  de  tra^ 
pezes  infcrits  à  la  demi-cycloïde  Orxay  Isbx  >  &c.  Dans  chacun 
de  ces  trapèzes  infcrivons  des  triangles  égaux  &  femblables  aux 
triangles  correfpondans  du  demi-cercle  >  £c  les  reftes  des  trape^ 
zes  feront  des  parallélogrammes  ;  par  exemple  y  sbxp  fera  un  pa^ 
rallelogramme ,  &  ainu  des  autres  ^  ce  qui  fe  démontrera  conv* 
meci-deffus. 

Or  les  bafes  des  triangles  infcrits  au  demi-cercle  étant  moin^ 
dres  que  les  arcs  correfpondans  (  A^.  1 5  80  >  ^cs  bafes  des  triaiii 
gles  infcrits  aux  trapèzes  feront  moindres  que  les  bafes  des  pa« 
xallelogrammes  ;  par  exemple^  la  bafe  pi  du  triangle/^i^fera  moin«- 
dre  que  la  bafe  sp  ou  bx  du  parallélogramme  spxb ,  a  caufe  que  bx 
eft  égal  à  un  arc  du  demi*cercle ,  donc  les  parallélogrammes  re^ 
fians  ayant  même  hauteur  que  les  triangles  infcrits  feront  plus  quo 
doubles  de  ces  triangles  »  &  par  conféquent  les  trapèzes  feront  un 
peu  plus  que  triples  de  ces  mêmes  triangles  ou  des  triangles  inf-î 
fiints  aa  demi-cercle» 


ET    DES   Solides,  Livre  II.  jii 

Fuis  donc  que  les  trapèzes  circonfcrics  à  la  demi-cycloïde  font 
mollis  que  doubles  des  triangles  circonfcrits  au  demi- cercle  >  Se 
que  les  trapèzes  infcrits  à  la  demi-cycloïde  font  plus  que  doubles 
des  triangles  infcrits  à  ce  même  demi-cercle  y  (i  nous  concevons 
t|tie  les  divifions  de  la  demi-circonference  &  de  la  bafe  augmen- 
tent I  &  que  par  conféquent  les  triangles  circonfcrits  &  infcrits 
»!  dend-cercle  foient  en  plus  grand  nombre  y  de  même  que  les 
crapezotdes  circonfcrits  &  inicrits  à  la  demi-cycloîde  y  la  difFé< 
cence  des  circonfcrits  aux  infcrits  deviendra  moindre  y.  &  cepen*- 
tiant  j^onals  les  trapèzes  circonfcrits  ne  deviendront  plus  que  tri* 
pies  des  triangles  circonfcrits  y  de  même  que  les  trapèzes  infcrits 
Ae  <levîendront  moins  que  triples  des  mangles  inicrîts  >  c'eft 
|)Oiirquoi  quand  le  nomt^e  des  circon(câts&  infcrits  fera  infini 
âe  part  &  d'autre  >  la  diâërence  des  triangles  infcrits  aux  circonir 
crits  >  &  des  trapèzes  infcrits  aux  circonfcrits  fera  nulle ,  &  les 
uapezes  feront  précifement  triples  des  triangles  i  mais  la  fomme 
iMniie  des  trapèzes  eft  égaie  à  la  demi-cy<:loïde ,  6cla  fomme  in** 
finie  des  criai>gles  eu  égale  au  demi-cercle  y  donc  la  demi-cycloî<^ 
^e  eft  triple  du  demi-cercle.    * 

£t  ceci  eft  également  vraià  l'égard  des  parties  de  la  deœi-cyw 
"doïde  y  6c  des  pairies  correipondantes  du  demi-cercle  i  ainfi  la 

Sirtie  înAa  de  la  deœi^ycloîde  (  Fig.  1 08.  )  5  eil  triple  du  feâeyr 
a  A  >  la  pameytg  efl  triple  du  fegment  Q^  ^  &  ainfi  des  aur«s^ 
Or  le  feâeur  BaA  eOi^aK-^^sKy  tlonc  la  portion  n&iA  de  la 
4e»î-cycloïde  eft  |aR-+-|  jR. 

Le  fegment  reftant  aBa  eft  ^  RP — -j  ^R — 7  jR  ,  donc  la  por- 
tion nbt  delà  demi-cycloïde  eft^RP— i^R— iiR=^iaR— f 

jR>  &  ainfi  des  autres. 

Proposition  XLVïIL 

174.  Troitver  les  momens  de  la  cycloide  &  de  f es  parties  par  rgp^ 
fort  à  di^érens  axes  de  mouvement* 

Les  ElemOTS  de  la  demi-cycloïde  tAa  parallèles  à  la  bafe  ta^ 
l  Fig.  108.)^  font  compofés  des  Elemens  du  demi-cercle  AD^  , 
&  deceux  de  k  figure  AotaDa ,  égaux  à  ceux  de  la  figure  ADw  y 
des  fînus  verfesi(  lig.  100.  ) ,  à  caufe  que  les  uns  &  les  autres  fontf 
iaiomme  des  aces  du  deini*cercle  correfpondans  aux  finus  ver- 
fes  arithmetiquement  proportionnels  y  &  quoique  les  Elemex^ 
^éichiigàxÂDtaîfig.  loo*)  foient  polés  difFéremnaent  de  ceux 
^  4a  figu»  AêtdDA  (  Fig.  bc8^)  cepeadant  leurs  diftances  à  i» 
i^Km  of  e&Umèm^  à^  aind  le  moment  dei» 
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demi-cycloïde  par  rapport  à  la  droite  at ,  eft  compofé  du  mo^ 
ment  du  demi-cercle  AD^  par  rapport  à  la  même  droite',  &  du 
moment  de  la  figure  KDta  (  Fig.  i  oo.  ).  Or  le  moment  du  demi-» 
cercle  AD^  par  rapport  à  r^  eft  ~  R*P ,  &  le  moment  de  la  figure 
ADr^  par  rapport  a  r^  eft  4*  R^P  y  donc  le  motnent  de  la  demi* 
cycloïde  par  rapport  à  r^*,  eft.^R»P^-iR*P=iR*Pi  ôcdivi^ 
fant  ce  moment  par  la  grandeur  |RP ,  le  quotient  ^  R  fera  la  dit 
ftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite  ta  > 
donc  fa  diftance  par  rapport  à  la  droite  A4  eft  -|  R ,  &  multipliant 
lagrandeur  ^  RP  par -JR,  le  produit  |^  R*Pp=iR^P,  fera  le  mo* 
ment  de  la  demi-cycloïde  par  rapporta  A4. 

Donc  le  moment  de  la  cycloïde  endere  par  rapport  à  r/i,  eft 
^  R*P,  &  par  rapport  à  A4  V  R*P  &  les  diftances  de  fon  centre 
de|gravité  aux  droites  ;a ,  A4 ,  font  les  mêmes  que  celles  du  ctn^ 
'cre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde. 

Le  moment  de  la  partie  nAV  de  la  demi-cycloïde  par  rapport 
à  ra  5  eft  compofé  du  moment  .du  demi-iegmenr  BA V  du  aemî-^ 
cercle  ^  &  de  la  parde  nAXB  égale  à  la  portion  BA V  de  la  figure 
ADta  (  Fig.  I  oo.  )  j  or  le  moment  du  demi-fegment  BAV  eft  t 
rR*•+•x^«^R^-T^^>  6c  le  moment  de  la  portion  BAV  de  lafii 
gnrc  ADw  ,  eft  —  ^^R^H- a«R — \  5u^-^\ as^ ,  donc  le  moî 
ment  de  la  pordon  nAV  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  ta^ 
eft — ^eR*-+-^ifR-4-^jiiR-4-v^^*-+-f  J^  f  &  divifam  ce  mo* 
ment  par  la  grandeur  —  t  ^R  -+•  ^»  -f-  t  «  ^  1^  .  quotient 

^ geR  ^izm -h  ésu fera  la  diftance  du  Châtre  de  giR-» 

vite  de  la  portion  »  A  V  de  la  demi-cycloïde  à  la  droite  ta. 

De  même  le  moment  du  demi-fegment  BAV  du  demi-cerclô 
par  rappoK  à  TA  eft  I^Rh-t  ^«R — t^^  ^  '^  ^^  moment  de  la 
portion  jBAV  de  la  figure  ADia  (  F/ç.  100.)  par  rapport  à  TA  eft 
*— ^fR*-Hiï»R-+-ij«R— .i^j*  ;  ajoutant  donc  enfemble  ces 
deux  momcns ,  la  fomme — ^fR*-h^«R-+-^J«R — -oj* — jst 
fera  le  moment  de  la  porrion  »AV  de  la  demi-cycloïde  par  rap-^. 
port  à  A4  (  Fig.  1 08,  )  I  &  divifantce  moment  par  la  grandeur — !•' 

A  +  m^imU  quotiem  =l*l±i^-±,^« -^^?il=ii" 

fera  la  diftance  4u  centre  de  gravité  4e  la  portion  nAV  à  la  droite 

A4. 

Et  fi  nous  fuppofons  tjfie  la  portion  n AV  de  la  demi*cycIoifdd 
devienne  la  portion  oAC  ,  alors  nous  aurons  «ss^P,  rs=tt 

R>  &  mettant  ces  ysiieuKS  dans  le^  deux  momens  çi^^elTus  j 

aoua 

I 
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nous  aurons  -^  PR^-+-f  R3  pour  le  moment  de  la  portion  oAC 
par  rapport  ktd^  Se  divifant  ce  moment  par  fa  grandeur  qui  eft  7 

RP-hRR,  le  quotient  ^^^^^  fera  la  diftançe  du  centre  de  gra- 
vité de  la  portion  oAC  par  rapport  à  ta.  Nous  aurons  aufli  -^  PR^ 
-f-f  R^  pour  le  moment  de  là  portion  par  rapport  à  A4  >  &  divi-^ 

Tant  ce  moment  par  la  grandeur  j  PR-+-RR  le  quotient  *^pR^^gR* 

fera  la  diftançe  du  centre  de  gravité  de  la  portion  oAC  à  la  droite 
A4  j  &  ainfi  des  autres  portions  de  la  demi-cycloïde  faites  par 
des  parallèles  à  la  bafe  at. 

Quant  aux  momens  des  portions  faites  par  des  parallèles  aux 
cordes  X^  y^a,  ôcc.  nous  les  trouverons  encore  de  la  même  fa- 
çon. Car  par  exemple  ^  iî  de  la  portion  nbaA  on  retranche  le  (ec<^ 
teur  correspondant  AB^  du  demi-cercle^  le  refte  AnbaBA  fera 
égal  à  la  portion  bBAa  de  la  figure  AD;^  (  Fig.  1  oo.  )  &  ppur  s'en 
convaincre^  il  n'y  a  qu  a  faire  attention  que  la  partie  AnÉA  dans 
la  demi-cycloïde  eft  égile  à  la  partie  ABV  de  la  figure  AD;^  y  à 
caufe  que  les  Elemens  de  Tune  Ôc  de  lautre  portion  font  les  arcs 
correfpondans  aux  (înus  verfes  arithmetiquement  proponionnels 
depuis  A  jufqu  au  plus  grand  AV  ^  &  que  le  parallélogramme 
reftânt  n^^B  eft  égal  au  reâangle  reftant  ^BV^  dans  la  figure 
ADta  i  puis  donc  que  la  ponion  ;i^^BA  dans  la  demi-cycloïde 
eft  égale  à  la  pordon  ^BAadela  figure  ADta,  &  que  les  £le« 
mens  de  ces  deux  portions  ;  quoique  différemment  arrangés  ; 
font  cependant  dans  la  même  diftançe  à  la  droite  ^r ,  il  s'enfuit 
que  les  momens  de  ces  deux  portions  par  rapport  ktaouk  ATi 
ou  A4  doivent  être  égaux  ;  &  il  en  eft  de  même,  des  autres  por** 
dons* 

Le  moment  de  la  portion  nbaA  de  la  demi<:ycloïde  par  rap« 

Sort  à  ta  étant  donc  compofé  du  moment  du  feâeur  jB^A  du 
emi-cercle  ^  ^  du  moment  de  la  portion  bBAa  dq  la  figure 
ADta  {Fig.  100.)  j  fi  nous  prenons  le  moment  i/iR*-hf 
jR*  —  j  îuR  du  feàeur  B^A  du  demi-cercle  par  rapport  ïta^ôc 
lemoment^^iR*-hf  jR* — |j»R  delà  portion  ^BA^  delafigu- 
xe  AD^a  la  fomme  ^  ^R*  -H  H  ^R*  — t^  ^»R  ^  ^cra  le  moment  dq^ 
la  portion  nbaA  dé  la  demi-cycloïde  p3X  rapport  3,ta,&i  divifant 
ce  moment  par  la  grandeur  1  aR  H-i  ^R  op  cette  portion  ,  le 

quodcm  ^^'^^'^';;;^/^';;;^^^  fera  la  diftançe  du  centre  de  gravité 

de  cette  poidoh  {>ar  rapport  à  ta. 

Rt 
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'  Et  fi  nous  prenons  le  moment  i^R^-hi^R^-f-i^^R  cta 
feâeùr  BoA  par  rapport  à  TA,  &  le  moment  ^oR^^^sK^ 
mi^^suK  de  la  portion  bBAa  de  la  figure  ADta^  la  foipme  ^oK^ 
^  il  jR*  —  Jj  juR  fera  le  moment  de  la  portion  nbak  de  la 
demi-cycloïde  par  rapport  à  A4.  Et  divifant  ce  moment  par  K 

jgrandciir  i^R-+-^jR,  le  quotient  "'^',^r!|L^Lr^!''  ^"a  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  nbaA  par  rapport 
à  A4. 

Là  portion  reliante  tnè  de  la  demi-cycloïde  étant  la  fomme 
d'une  infinité  de  trapèzes  cirçonfcrits  ou  infçrits ,  chacun  def- 
quels  eft  compofé  d'un  triangle  égal  au  triangle  correlpondant 
circonfcrit  ou  infcrît  au  demi-cercle ,  &  d'un  parallélogramme 
égal  au  redangle  correfpondant  circonfcrit  ouinfcrit  à  h  figure 
ADta ,  il  eft  vifible  que  fon  moment  par  rapport  à  ta  eft  égal 
au  moment  du  fegment  B^B  du  demi-cercle  ^  plus  le  momcnr 
de  la  portion  tbB  de  la  figure  ADta  par  rapport  à  ta.  Or  le  mo- 
ment du  fegment  B^ B  eft  ^  aR* —  i  /R» — |  sfiR ,  &  le  moment 
la  portion  tBè  de  la  figure  ADta  eft  iaR»  — ijR*— i^ARj 
ajoutant  donc  ces  deux  momens  enfemble,  la  fomme  ^aR*^ 
1 —  ^  iR*  —  -^  hKs  fera  le  moment  de  la  portion  tnb  de  la  demi- 
çycloïde  par  rapport  ï  ta  y  6c  divifant  ce  moment  par  la  gran- 
deur laR—lrjR,  le  quotient  '^"^'.g";;^!!'^^;^ ^'^  ferala diftance 

du  centre  de  gravité  de  cette  portion  à  la  droite  r^» 

Et  fi  nou6  prenons  le  moment  -i-aR*^ — |iR-t— |-j^R  du  feg- 
ment BaB  par  rapport  à  TA,  &  le  moment  f  aR* — ^sR* 
*f--|  jAR  de  la  portioin  tBi  de  la  figure  ADta  {Fig.  100.)  la  fomme 
^aR* — ^jR^-4-^jAR  fera  le  moment  de  la  portion  tnb  de  la 
demi-cyclo'ide  par  rapport  à  A4  ;  Ac  divifant  ce  moment  par  la 

grandeur  ^aR— ixR,  le  quotient  Ui^l^^^^Jt^  fera  la 

diftance  du  centre  de^gravité  de  cette  portion  à  la  droite  A4> 
&  ainfi  des  autres. 

.  Il  nous  refte  à  chercher  le  ipoment  de  b  demî-cycloïde  6c 
de  fcs  parties  par  rapport  aux  droites  Aa^t^iôc  pour  cela  con- 
fidérons  que  le  moment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  au  dia- 
mètre Aa  étant  un  onglet  doiit  le  {uan  incliné  de  4;  dégrés 
pafle  par  la  droite  Aa ,  fî  on  coupe  cet  onglet  par  une  infinité 
de  plans  perpendiculaires  i  la  bâfe  &  au  diamètre  Aà,  ces  plans 
feront  des  mangles  reâangles  ifoicèles  qui  ferait  par  coaiiéqoeAt 
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la  moitié  4es  quarrés  des  Eiemens  de  la  deim-çyçloïde  pris  per- 
pendiculairement aux  diamètres  ;  or  ces  Elenveas  font  la  fomme 
des  ordonnées  an  demi-cercle  ÀDa^  plus  la  (bmme  des  arcs 
correfpondans  à  ces  ordonnées  ;  &  par  conféquent  chaque  Ele^, 
ment  de  la  demi-cyclouie  étant  égal  a  un  finus  droit  0c  à  fon  arc  j^ 
cû  s^à;  ôc  il  s  agit  de  trouver  ia  fbmme  des  quarrés  de  tou^ 
les  i-h^^  car  la  moitié  de  cette  fomme  fera  Tongletque  nous 
cherchons^  c'eft-à-dîre  tous  les  7^*-h«H— J-^a ,  feront  le 
moment  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  à  ta. 

Or  tous  les  \s^  font  égaux  au  moment  du  demi«cercle  ADa 
par  rapport  à  Aa,  car  ce  moment  eft  un  onglet  compofé  delà 
moitié  des  quarrés  des  ordonnées  >  par  la  même  raiibn^que  nous 
avons  dit  cindefFus  ;  donc  tous  lès  ~j*  font  f  R3. 

Tous  les  ^a^  font  égaux  au  moment  de  la  figure  ADta  (  Fig. 
1  oo.)  par  rapport  à  Â^  ^  car  les  Eiemens  de  la  figure  perpendi*- 
culaires  à  Aa  font  les  mêmes  que  les  ËÎenfiens  de  la  demi-cy^ 
cloî'de  compris  entre  la  courbe  ^  la  demi-circonférence  du  cercle^ 
donc  tous  les  la*,  font  ^P^R — ?R^* 

Enfin  tous  les  as  étant  les  produits  des  ordonnées  du  demi* 
cercle  par  les  arcs  correfpondans  5  font  égaux  au  folide  que 
nous  avons  fait  ci-defTus  (  M  1 66*)  fin  multipliant  les  Eiemens 
du  demi-cercle'par  ceux  de  la  figure  ADta  i  donc  tous  les  as  font 

Raflemblant  donc  ces  trois  valeurs  tous  lesT^H-^J-Hi^^  i 
ou  le  moment  de  la  demi^cycioïde  par  rapport  à  Ait  fera  fR^ 
\  P*R — 2R5  H-^  P»R  :^  ^  P^R  ~f  R3  ;  &  divifant  ce  mo- 


ment  par  la  grandeur  ^RP,  le  quorient  5:?—  — p^  fera  la  dîf^ 


i 


tance  du  centre  de  gravité  de  la  demî-cycloïde  à  la  droite  Aa; 
donc  fa  diflance  à  la  droite  r4fera  ^P-i-— ç-  y  &  multipliant 

ark  grandeur  ^PR ,  le  produit  -ï^P^R-f-f  R^  fera  le  moment 
a  démi-cycloïde  par  rapport  k  t^. 

he  moment  de  la  portion  nVA  de  la  demi-cycloïde  ^fl  la 
(ommQ  de  tous  les  js^ ^ as ^^ a^  / comftis  depuis  À  jufquà 
»V.  Or  tous  les  -i*  font  le  moment  du  demi-fegment  BAv  du 
demi-cercle  par  rapport  à  Aa  ;  donc  tous  les  -J- 5*  font  f  »R^ 
--is^K-his^H.  •  ^ 

Tous  les  ^  a*  font  le  moment  de  la  portion  BAV  de  la  figure 
ADta  {Fig.  1 00.)  par  rapport  à  Aa  y  donc  tous  les  t^*  font . — ^a^K 
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Tous  les  as  font  égzu^  :  folide  fait  fur  BA V  (  N.  1 66.)  iàoe 
tous  les  as  font^«*R-i-^i*R — {as&^Y^su. 

Ajoutant  donc  ces  trois  valeurs  enfemble^la  fomme  ou  le  mo- 
xnent  de  laportion  nVA  de  la  demi-cycloide  par  rapport  à  Aa 
fera'--i:a»R-^i^fR-t-iVJ*R--f«R*H-T^*«^-ff»w-t-iJ% 
&  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  — -^^R-HT^R-hj/a 

^.a«,  le  quotient -i ^6.K^6sK^su^^^au :    ^^^ 

la  diflance  du  centre  de  gravité  de  la  portion  wVA  au  diamètre 
Aa  ;  &  par  conféqucnt  fa    diftance  à  la  droite  r^  fera  7? 

'    ;  p  ■  ^  b  .  ^  ^  ■      m  oc  ainli  des  autres 

portions  faites  par  des  droites  parallèles  à  la  bafe. 

Le  trapezoïcfe  nbaV  de  la  demi-cycloïde  eu  conipofé  du 
triangle  B^V ,  &  du  parallélogramme  nhaB  ;  or  la  baie  at  du 
parallélogramme  eil  égale  à  lare  AB=s=^^  &  fa  hauteur  eft la 
droite  aVsszhi  donc  ce  parallélogramme  c&ah^  &c  comme  la 
diflance  de  fon  centre  de  gravité  eft  égale  à  la  moitié  àc\nB  plus 
la  moitié  de  BV^  à  caufe  que  ce  centre  eft  au  milieu  de  fa  bau* 
teur,  fie  que 7 »B-+-vBV =7^-4-75,  le  moment  du  parallé- 
logramme par  rapport  à  Aa  efl:  donc  ^a^k'^^^^^ 

Le  triangle  ^BV  c(t\sh,  fie  la  diftance  de  fon  centre  de  gra- 
vité à  la  droite  A^  eft -5  ;  donc  le  moment  du  triangle  ^BVl 
par  rapport  à  Aa  eft  |  ssh. 

Ajoutant  donc  enfemble  ces  deux  momeiis  ^  la  fomme  ^a^k 
^iahs^issh  =  a^K'--^a^u^asR^jauS'^^ssK^is^u, 
fera  le  moment  du  trapezoïde  nbaW  y  fie  ajoutant  encore  ce  mo- 
ment à  celui  de  la  portion  uVA,  la  fomme  ^a*R-t-J^jR 
-H/^i^R— f »R*  fera  le  moment  de  la  portion  nèaA  delà 
demi-cycloïde  par  rapport  à  A^.  Et  diviftnt  ce  moment  par 

h  g^ndeur  *_-*;*  i'R.  ^  quotient  "'^^'tt^t^^f^^' 

^^  ^^  "^'^sI^iSj — ^  ^^  ^*  diftance  du  centre  de  gravité  dé  la 
portion  »*tf  A  par  rapport  à  Aa.  Donc  fa  diflance  pat  rapport 
^  t4  eft  |P  ''^''*'^^^^!^^'^^^^^  ,  fie  aînfî  desautres  portions fiaùtes 

par  des  parallèles  aux  cotdes  du  demi-cercle. 

Je  laifle  grand  nombre  d'autres  chofes  qui  poutroîent  peut- 
être  devenir  enmiyeufes  au  Leûeur  à  caufe  du  calcul ,  mais  it 
fera  facile  de  les  trouver^  pourvu  qu'on  ait  compris  ce  que  nous 
avons  dit  jufqulci*.  On  voit  par  exemple  que  pour  avoir  le  mo^ 
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ment  de  la  partie  tnt  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  a  Âa  ,  il 
n^  a  qu'à  retrancher  du  moment  de  la  demi*cycloïde  le  mo:^ 
ment  de  ht  partie  nbaA,  6c  le  relie  fera  le  moment  cherché. 
De  même  y  fi  Ton  cherche  le  moment  du  complément  /4Â  par 
rapport  à  Aa^  on  prendra  le  moment  du  reâangle  t^ha^  &  de 
ce  moment  on  en  retranchera  cekû  de  la  demi-cycloïde,  ôc 
ainfi  des  autres» 

Corollaire. 

17;.  La  manière  dont  nous  avons  trouvé  les  centres  de  gra- 
vité de  la  demi-cycloïde  «ft  indireâe  >  mais  off  peut  la  trouver 
direâement  en  cette  forte. 

Tous  les  trapezoïdes  infcrits  ou  circonfcrits  dont  nous  con^ 
cevqns  que  la  aemi-cycloïde  eft  la  fomme^  font  compofés  d'uil 
parallélogramme  &  d'un  triangle  égal  au  triangle  correfpondanc 
mfcrit  ou  circonfcrit  au  demi-cercle  y  ôc  le  parallélogramme  eft 
double  du  triangle^  ainfî  qu'on  a  vu  ci-deiius.  Or  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  chaque  parallélogramme  à  la  droite  ta^ 
eft  la  moitié  de  la  hauteur  du  parallélogramme >  &  la  diftancc 
du  centre  de  gravité  de  chaque  triangle  à  la  même  droite  ^^, 
eft  les  deux  tiers  de  fa  hauteur  ;  ainfi  Ta  différence  de  ces  deux 
difiances  eft  7^  &  partageant  ce  7  en  deux  parties  réciproque^ 
au  triangle  &  au  parallélogramme  pour  avoir  le  centre  de  gra« 
vite  du  trapèze  que  compolent  le  parallélogramme  &  le  triangle^ 
nous  trouverons  que  ce  centre  eft  éloigné  de  celui  du  paralle*^ 
logramme  de  -rF>  ^  ^^  P^^  confèquent  il  eft  éloigné  de  ta 
de  \  -Hr5=.ll  =1  i  donc  les  dîûances  des  centres  de  gravité 
des  triai^es  infcrits  ou  circonfcrits  qui  compofent  le  demî^ 
cercle^  font  aux  diftances  des  trapezoïdes  comme  -fi  à  |^,  ou 
comme  j  à  f  >  ou  comme  (^  à  ;  ;  mais  les  grandeurs  oe  cts^ 
triangles  font  aux  grandeurs  des  trapezoïdes  ^  comme  i  à  5^ 
Puis  donc  que  les  momens  font  en  raifon  compofée  de  la  raifon 
des  diftances  &  de  celle  des  grandeurs-,  il  s'enfuie  qjae  les  mo- 
inens  àcs  triangles  qui  compofent  le  demi-cercle  font  aux  mo^ 
mens  its  trapezoïdes  qui  compofent  la  demi-cyclbïde,.  comme 
^x  I  à  ^  X  5 ,  ou  comme  6  a  ly  j.  ou  comme  i  à  y.^  Or  le 
moment  du  deml-cércIe  par  rapport  à  ta  eft  f  R*P  ^done  faifanr 
cette  analogie  a^  5  ^:  -JTI^P,  -|^^R*P,  le  moment  delà  demi- 
cycîoïde  par  rapport  à  ta  fera  f  R*P  >  &  divîfant  ce  moment 
par  la  grandeur  -JRJP  de  la  demi-cycloïde ^  le  quotient  ^R  fera 
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la  diftance'  du  centre  de  gravité  de  la  demi-cycloïde  à  la 
ta  y  aînfi  que  nous  Tavions  trouvé  ci-defTus. 

Et  on  trouveroit  à  peu  près  de  la  même  manière  la  diftancc 
de  ce  centre  au  diamètre  Ka  ^  mais  conrnie  il  faudroit  varier 
la  conftruâîon  y  &  que  d'ailleurs  nous  ferions  obligé  de  revenir 
à  la  plupart  des  chofes  que  nous  avons  dites  ci-deflus ,  je  me 
difpenferai  d'en  parler  pour  ne  pas  rendre  cet  Ouvrage  trop  long» 

APPLICATION 

Dts  Principes frécédenslMx  Cycloïdes  raUongécs  &  raceomcies^ 

176.  Quoique  dans  la  Cycloïde  rallongée ,  le  mouvement  da 
point  A  autour  de  fbn  centre  aye  moins  de  vitefle  que  le  moih 
vement  du  cercle  le  long  de  la  bafe  at^  6c  que  dans  la  raccourcici 
il  en  aye  davantage ,  cependant  comme  ces  deux  mouvemens 
font  uniformes  ^  il  eft  fur  que  quand  le  cercle  aura  paràouru  le 
tiers  ou  le  quart ,  6cc.  de  la  bafe  at  y  le  point  A  aura  parcouni 
le  tiers  ou  le  quart  de  (a  demi-circonference  y  de  même  que 

Î[uand  le  cercle  aura  parcouru  la  ligne  entière  at  j  le  point  A  qoi 
e  trouvera  en  t  aura  parcouru  fa  demi-circonférence.  Ainfî  la 
conftruâion  de  ces  cycloides  fc  fera  de  même  que  pour  k 
cycloïde  ordinaire  >  c'eft-à-dîre  ayant  divilë  la  demi-circon- 
férence en  parties  égales  (Fig.  1 14.  1  ly.)  Ion  tirera  les  cordes 
yiay  Bay  Day  &c.  6c  les  droites  indéfinies  Xm^  Bn  y  Do ,  6cc. 
parallèles  à  la  bafe  ;  enfuite  on  divifera  la  bafe  en  un  même 
nombre  de  parties  égales  qui  feront  plus  grandes  ou  moindres 
que  celles  de  la  demi-circonférence  ^  félon  que  la  bafe  at  fera 
>lus  grande  ou  moindre  que  cette  demi-circonférence ,  Ôc  par 
ts  points  de  diviHon  y  on  mènera  les  droites  xm,  bny  doyàic 
aux  points  m ,  »,  0,  6cc.  qui  feront  autant  de  points  de  la  courbe 
que  rpn  joindra  par  la  ligne  tonmk.  Car  quand  le  cercle  aura 
parcouru  la  partie  axyilît  trouvera  dans  la  pofition  xrh ,  6c  tou- 
chera la  droite  at  par  le  point  n ,  6c  par  conféquent  le  point  A 
aura  parcouru  un  arc  égal  à  Tare  au  ;  tirant  donc  la  droite  Xi» 
parallèle  à  la  bafe.  Tare  hm  fera  égal  à  l'arc  AX ,  ou  à  Tare  au^ 
6c  le  point  A  fe  trouvera  au  point  m  ;  6c  comme  l'arc  mrx  fera 
égal  à  Tare  XD^,  la  corde  mx  fera  égale  6c  parallèle  à  la  corde 
3G,  6c  la  droite  wX  égale  à  la  droite  axy  6c  u  en  fera  de  même 
à  regard  des  autres  points  ny  Oy  6cc. 
Puis  donc  que  la  droite  Xw  eft  égale  à  la  droite  ax^U  que 
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àx  tûzhi  bafe  ta  y  comme  Tare  XA  à  la  demi-circonfërence  ^ 
il  s'enfuit  que  les  droites  mX^  B»  ^  Ôcc.  menées  entre  la  courbe 
de  la  cycloïde  &  la  demi-circonférence  parallèlement  à  la  bafè 
42^9  font  à  cette  bafe^  conune  les  arcs  XA,  BA^  ficc.  font  à 
la  demî--circonférence  ;.  &  delà  on  tire  une  manière  aifëe  do 
trouver  la  grandeur  des  cycloïdes  ratlongées  &  raccourcies* 
'  Suppofons  par  exemple  que  la  bafer^  {Fig.  1 14.)  foit  à  la  demi^, 
circonférence  comme  4a;,  elle  fera  auâi  à  la  bafe  ta  de  la 
cycloïde  ordinaire  {Fig.  loSJ)  comme  4  à  jp.  Or  dans  la  cycloïde 
ordinaire  y  lefpace  AoPaDA  eft  double  du  demi  -  cercle  ;  dânc 
dans  la  cycloïde  raccourcie  (  Fig.  1 14.)  cet  efpace  fera  à  celui  de 
la  cycloïde  ordinaire  comme  4  a  ;  ^  puisqu'il  eft  compofé  d'Ële-*» 
mens  qui  (ont  aux  Siemens  de  leipace  de  la  cycloïde  ordinaire  ^ 
comme  4  à  ^  •  Ayant  donc  trouvé  ci-defiiis  que  TeipaceA^/^DA 
de  la  cycloïde  ordinaire  cft  j-RP^  nous  dirons  ^^  4::  fRP^ 
i^RP=7RP,  &  nous  aurons  jRP  pour  la  valeur  de  Icfpacc 
AotaDA,  de  là  cycloïde  raccourcie ,  &  ajoutant  à  cet  efpace  la 
taleur  :^RP  du  demi-cercle , la  fomme  f  RP^-fRP=ijRi^ 
fera  la  valeur  de  la  demi-cycloïde  raccourcie. 

Suppofons  de  même  que  la  bafe  at  de  la  cycloïde  rallongée 
(Fig.  1 1  If  •)  foit  à  la  baie  at  de  la  cycloïde  ordinaire  comme  6k^, 
nous  dirons  y ,  5  ::  ^RP.  :i%RP=f  RP,  &  nous  aurons  f  RP 
pour  la  valeur  de  Tefpace  AotaDA  de  la  cycloïde  raliongée  ^ 
&  ajoutant  à  cet  efpace  la  valeur  -jRP  du  demi-cercle  la  fomme 
*RP-»-iRP=^RP  fera  la  valeur  de  la  demi  -  cycloïde  rai- 
longée. 

Maintenant  pour  trouver  le  moment  de  la  demi- cycloïde 
raccourcie  {Fig.  1 14»)  par  rapport  à  w ,  nous  fçavons  que  ce  mo-^» 
mem  efl  compofé  Sx  moment  du  demi-çercle  ADa,  &  de  celui 
de  lefpace  Aor^DA.  Or  les  Ekmens  de  refbace  ActaDA  fonr 
proportionnels  aux  Elemens  de  I  efpace  AotaDA  de  la  cycloïde 
ordinaire  {Fig.  108.),  ôcles  difboces  de  leurs  centres  de  gravité 
à  la  bafe  at^  font  les  çaênxes  i  donc  hs  mpïhens  des  figures  étant 
en  raifon  conipofée.de  la  raifi>n  des  ^tideùrs  ^  ôc  de  celle  des 
didances  quife  trouve, ici  la  même,  il  s'enfuit  que  le  moment 
de  lefpace  AotaDA  {Fig:  1 14.)  eft  aumanaent  de  Tefpace  AotaDA 
(Fig.  loS.)  comme  la  graiïdeur  i  k/ grandem- ,  c'efl-à-dire  , 
comme  f  RP  à  ^RP^  ou  comme  7  à^,  ou  comme  4,  j.  Or 
nous  avons  trouvé  ci-defTus  que  le  moment  de  la  figure  AotaDA 
(Fig.  108.)  efl  iR^P ,  faifant  donc  cette  analogie  i,  f  #  iR*F- 
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t^R^Pœs^R'P*  bous  aurons  t'ôR*?  pour  le  moment  de  l'ct 
pace  AotaDA  par  rapport  à  r<t ,  &  ajoutant  à  ce  moment  celui 
du  demi-cercle  qui  eft  |R'P,  la  fomme  î^sR^P-J-JR^P = iiR*^ 
fera  le  moment  de  la  demi-cycloïde raccourcie  par  rapportà^tf, 
Ac  delà  on  trouvera  Ëtcilement  la  diftance  de  fon  centre  de  gra-; 
vite  à  la  droite  m  ,  6c  k  reÛe  comme  ci-deHiis. 

De  même ,  pour  trouver  le  mopaent  de  la  même  cyclc^de 
par  rapport  au  diamètre  Aa ,  nous  fçavons  que  ce  moment  eft 
dgal  à  la  moitié  de  la  fomme  des  quartés  desÊlemens  mO  »  nV, 
&c.  te  que  ces  £lcmens  font  compofés  des  finus  XO ,  BV,  &c. 
6c  des  droites  mX ,  nB  ,  &c.  Suppofant  donc  comme  ci-defiùs 
que  ces  droites  foient  aux  arcs  correfpondans»  comme  4  à  ; , 
elles  ièront  fa,  &  les  Elemens  mO,  nV,  ficc.  feront  ~<i+j, 
dont  les  quarrés  font  -ja^-^jas-^s*  ;  ainfî  il  s'agit  de  trouver 
la  fomme  de  tous  les  vJa'H-ytfJ-hJ*,  &  d'en  prendre  enfiiitc 
les  moidés  rfa^'^fas-^^sK 

Or  nous  avons  trouvé  ci-deflus  que  tous  les  \a^  écoient-^P'R 
;*-3R3  )  donc  tous  les  d*  Ibnc  ^P*R' — 4R1 ,  &  tous  les  -^ay 
font  T^P»R— HB-'-^^P^K— iïRî. 

De  même  nous  avons  trouvé  que  tous  les  tff  étoienc  ^P*Rj 
donc  tous  les  fas  font  t^P*R:=~P*R. 

Enfin  nous  avons  trouvé  que  tous  les  \  s^  font  fR^.  Ajoutant 
donc  ces  trois  valeurs  enfemble,  la  fomme  ijP'R —  IjKi 
H-s^sP^Rn-fRî— T^jP^R  — i|Rî  fera  le  moment  de  la  de- 
mi-cycloïde raccourcie  par  rapport  au  diamètre  Aa,  Et  delà  on 
trouvera  facilement  la  dihance  du  centre  de  gravité  au  diamètre 
As,  &  lerefte  comme  ci-delfiis,  ôc  on  feroit  la  même  chofe 
pour  la  cyploïde  rallongée. 
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CHAPITRE     X- 

Des  Figures  des  Cordes ,  des  Tangentes  ,(èt  de  quelques 
.  autres  Figures  qui  regardent  le  demi-eercle. 

Définition. 

*  ??•  Ç)  I  après  avoir  divîfé  la  demi-<:irconférçnce  AD/i  {Fig.  118) 
^  en  plufieurs  parties  égales ,  &  mené  les  cordes  A^  y  AB^ 
AD^  6cc.  on  prend  une  ligne  droite  AT  égale  à  la  demi-circon^ 
férence  du  cercle  y  &  divifée  en  un  même  nombre  de  parties 
égales ,  6c  qu'on  élevé  fur  tous  les  points  de  divifîon  des  per-> 
pendiculaires  égales  aux  cordes  correfpondantes  la  figure  ATr 
que  ces  perpen^culaires  rempliront  s'appellera  Figure  des  Cordes 
du  demi-cercle  qui  foutierment  des  arcs  arithmétiquement  pro- 
portionnels. . 

PROFOSITION    XLIX« 

178.  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  figure  des  Cordes 
et  de  fes  parties  far  rapport  aux  differens  axes  de  mouvement. 

On  fçaitque  la  moitié  d'une  corde  de  cercle  eft  égale  au  fînu^ 
de  la  moitié  de.fon  arc.  Or  cela  pofé,  fi  Ton  divife  le  quart  de 
circonférence  en  petites  parties^  &  qu'après  avoir  tiré  de  tous 
les  points  de  diviuon  des  finus  droits  ou  des  perpendiculaires 
au  diamètre  9  l'on  divife  la  demi*circonférence  en  un  même 
nombre  de  parties^  &  l'on  mené  les  cordes  du  point  A  à  tous' 
les  points  de  dîvifîon  ;  la  fomme  des  cotdes  du  demi-cercle  fera 
double  de  la  fomme  des  finus  du  quart  de  cercle  ^  chaque  corde' 
étant  double  du  finus  correfi>ondant^  à  caufe  qu'elle  foutiendra^ 
un  arc  double  de  celui  du  finus  ;  ainfi  fi  d'une  part  on  prend  une* 
ligne  droite  égale  au  quart  de  circonférence ,  ôc  que  l'ayant  di^ 
vifée  en  parties  égales ,  on  élevé  fur  les  points  de  divifion  des 

ferpendiculaires  égales  aux  finus  correfpondans^  &  que  de 
autre  on  prenne  une  droite  égale  à  la  demi-circonférence  y  fie 
qu'on  y  élevé  perpendiculairement  les  cordes ,  comme  il  vient 
d'être  dit  dans  la  définition  précédente  y  la  première  de  ces  fi- 
gures fera  la  figure  ode  {Fig.  100,)  des  finus  droits  du  quart  de 
cercle^  6c  la  féconde  ATr  (  Fig.  118.)  fera  celle  des  cordes  du 
demi-cercle  y  8c  ces  deux  figures  feront  feôiblables^  car  les  cordes 
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ou  les  Ëlemens  de  la  féconde  feront  doubles  des  fînus  ou  des  Ele- 
inens  de  la  première  ^  6cla  diftance  des  Elemens  de  la  féconde 
entr'eux  fera  aufli  double  de  la  diilance  des  Elemens  de  la  pre- 
jtiiere  entr'eux^  à  caufe  que  les  parties  comprifes  entre  les  di- 
vinons  de  la  demircirconférence  fur  lefquelles  tombent  les  cordes^ 
font  doubles  des  parties  comprifes  entre  les  divifîons  du  quart 
.  de  circonférence  fur  lefquelles  les  fmus  tombent. 

Puis  donc  que  ces  deux  figures  font  femblables  ^  elles  font 
entr'elles  comme  les  quarrés  de  leur  bafe  ou  de  leur  hauteur^ 
c*eft-à*dir€î  la  figure  Ait  des  cordes  (  Fig.  1 1 8.)  eft  à  la  figure  adc 
des  finus  droits  du  quart  de  cercle  ^  comme  ^  eft  à  i  ^  à  caufe 
de  la  bafè  AT  double  de  la  bafe  ad.  [Ox  la  figure  adc  vaut  R* , 
aînfi  qu'il  a  été  dit  plus  haut ,  donc  la  figure  ATt  des  cordes 
vaut  4ll*. 

La  portion  ha  de  la  figure  adc  {Fig.  loo.)  eft  nR  {M  117.) 
donc  fa  portion  correlpondante  AE^  de  la  figure  des  cordes  eft 
^uKy  &  aînfi  des  autres  ;  où  il  faut  obferver  qu  afin  que  la  figure 
adc  réponde  parfaitement  à  celle  des  cordes ,  il  faut  fuppofèr  fa 
bafe  ad  divifee  en  fix  parties ,  &  élever  fur  ces  divifions  des  per- 
pendiculaires y  car  alors  on  vena  que  le  finus  br  fe  trouvera  le 
quatrième  en  commençant  depuis  a^  de  même  que  la  corde  £r 
{Fig.  u8.)  fe  trouve  la  quatrième  à  commencer  depuis  A. 

JLes  momens  de  la  figure  des  cordes  par  rapport  à  AT ,  00 
k  Aa  fe  trouveront  de  la  même  façon  ;  car  cette  ngure  étant  fcm- 
blable  à  la  figure  adc  des  finus  {Fig.  100.)  les  diftances  de  fon 
centre  de  gravité  à  ces  difféf ens  axes  de  mouvement  feront  aux 
diftances  du  centre  de  gravité  de  la  figure  adc  comme  la  bafe 
à  la  bafe^  c'eft-à-dire>  comme  ^  à  i  ^  ôc  comme  les  momens 
des  figures  font  en  raifon  comppfée  de  la  raifon  des  grandeurs 
^ui  eft  ici  la  raifon  doublée  des  bafes  ^  £c  de  la  ratfon  des  difbnces 
qui  fe  trçuve  égale  à  celle  des  bafes  ^  il  s'enfuit  que  les  momens 
de  la  figure  des.  cordes  pat  rapport  à  ces  difFérens  axes  feront 
aux  momens  de  la  figure  adc  des  finus  en  raifon  triplée  de  laxaifon 
des  bafes  >  ou  comme  8  çft  à  i. 

Ayant  donc  trouvé  {N.  1 62»),  que  le  moment  de  la  figure  dca 
(Fig.  IOO-)  par  rapport  à  ta  eft  ryPRS  nous  aurons  APR* 
«ai  PR*  pour  le  moment  de  la  figure  des  cordes  par  rapport 
à  AT  y  &  de  la  même  façon  on  trouvera  les  autres  momens  de 
la  figure  de  de  (ts  parties  par  rappon  à  fes  di£féreiis  axes  ^  ce  qui 
cô  trop  facUe  pooi;  m'y  aixêcet  dav^tage. 
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Définition 

ï7p.  Soit  le  diamètre  Aa  (F/V.  i  ip.)  d'un  dcim-cerclc  divifé 
en  parties  égales ,  &  du  point  A  pris  pour  centre  foîent  décrits 
des  arcs  de  cercles  qui  paÛent  par  les  points  de  diviiion  O ,  V^ 
C ,  &c.  &  qui  coupent  la  demi-circonJRérence  aux  points  X  > 
B  9  D  >  &c.  aufquels  foient  menées  du  point  A  les  cordes  AX> 
AB ,  AD ,  &c.  il  eft  évident  que  ces  coraes  feront  arithmétique- 
ment  proportionnelles  puifqu  elles  font  égales  aux  droites  AO> 
A  V,  ÀC  i  ôcc.  D'autre  part  fur  Textremité  A  de  la  bafe  AT  de 
la  figure  des  cordes  ATr  {Fig.  1 1 8.)  foit  élevée  une  perpendicu^ 
laire  Aa  égale  au  diamètre  Aa  du  demi-cercle ,  ôc  divifée  en 
même  nombre  de  parties  égales  aux  points  Oy  u,  Cy  6cc.  def« 
quelles  (oient  menées  des  droites  om^  un^  cb^  àic  parallèles 
à  la  bafe;  âc  despoints  m>  n^h,  foient  abbaiffées  les  perpendicu^ 
laires  mr^ns^  FSy  6ce.  fur  la  bafe  AT.  Ces  perpendiculaires  étant 
<%ales  aux  droites  Ao,  AuyAc^  &€«  feront  égales  aux  cordes 
aritbmétiquement  prbpordonnelles  du  cercle  ^  fie  les  droites  ùm  ^ 
un  y  ch^  &c.  étant  égales  aux  droites  Ar^  Asy  Abj  ôcc.  feront 
par  conféquent  égales  aux  arcs  correfpondans  aux  cordes  arith- 
métiquement  proportionnels 5  6c  comme  ces  droites  omj  uni 
cby  6cc«  font  les  Elemens  de  la  figure  Ata^  nous  appellerons 
cette  figure  ,  Figure  des  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmhéquc^, 
ment  propartionnelles* 

Proposition    L. 

i8o.  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  figure  Ata  (Fîg% 
1 1 8.)  des  arcs  cerre^ondans  aux  cordes  arithméti^emem frop^rùon-^ 
nelles  du  demi-cercle. 

Il  eft  vifible  que  la  figure  AT^  des  cordes  étant  femblable  à 
la  figure  adc  des  finus  {Fig.  loo.)  la  figure  Ata  des  arcs  {Fig^ 
1 18.)  doit  être  aufli  femblable  à  la  figure  acm  [Fig.  loo.)  l'une 
&  lautre  étant  le  complément  au  reflangle  cîrconfcrit.  Ainfi  la 
figure  Ata  {Fig.  1 18.)  eft  quadruple  de  la  figure  acm  {Fig.  loo.) 
Cela  pofé,  .  ^ 

Le  reûangle  adcm  {Fig.  loo*)  eft  \  PR  ;  ôtant  donc  de  ce  rec- 
tangle la  figure  ^^=Rs  le  refte-jPR— R^  fera  la  valeur  de 
la  figure  acm ,  dont  la  figure  Ata  { Fig.  1 1 8.)  fera  PR-r-  4R*. 

De  même  le  rcûangle  zr^a  {Fig.  100.)  eft  iHJ,  &  ôtant  dé  ce 
reâangie  la  valeur  »R  de  la  pordon  îora^  le  refte  as — »R  eft 

S  s  i] 
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fa  valeur  de  la  portion  ar^  Donc  la  portion  correfpondante  Ami 

{Fig.  1 18.)  eft  4^^— 411R5  de  ainfi  des  autres  parties. 

*    L.6  momeoi:  par  rapport  à  ad  {Fig.  loe.)  du  reâangle  adcm 

t&  ^  PR  X I R  a=  yPK* ,  &  ôtant  de  ce  moment  le  moment  cor- 

refpondant  de  la  figure  adc  qui  eft  ,^  R^P ,  le  rcfte  |  PR* — i^jR*? 

fera  le  moment  de  la  figure  acm  par  rapport  à  at.  Mais  la  figure 

'Ata  {Fig.  II 8.)  étant  quadruple  de  la  figure  acm^  Ton  moment 

eft  oâuple^  à  caufe  que  la  cliftance  defon  centre  de  gravité  doit 

être  doiuble  ^  donc  le  moment  de. la  figure  Ata  par  rapport  à  AT, 

eft  PR*— -jR*P,  &  ainû  des  autres  parties* 

Définition. 

18  j.  Si  fur  les  divifions  0 ,  » ,  r,  ôcc*  de  k  droite  Ka  {Jig.  i  î^ 
on  élevé  des  perpendiculaires  oh  y  uf  y  cq^  6cc.  égales  aux  finus 
droits  des  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithmétiquemeotpro* 
portionnelles  ^  la  figure  Aqa  que  ces  droites  formeront  s'appetleia 
^Figure  des  Jinus  correjpondans  aux  arcs  des  cordes  arhbmétiqttement 
fropartfor^nel/es. 

Proposition    LI. 

,  •.  1 8^.  Trouver  la  grandeur  de  la  figure  des  finus  corre/pondam  aux 
cordes  arithmétiquement  proportionnelles  y  &  la  grandeur  de  f<s 
parties. 

Ayant  mené  les  cordes  arithmétiquement  proportionnelles 
AX,  AB,  AD,  &c.  {Fig.  iip.)  dans  le  demi-cercle  ADC, 
tirons  les  finus  droits  XN ,  BM ,  èic.  ôc  les  cordes  X^,  Ba  y  £cc. 
à  Tautre  extrémité  du  diamètre. 

_  Les  triangles  femblables  aBA ,  aBM ,  donnent  Aa^  ABr:^B, 
BM,ou  aR.  Or  tfA=2R,  AB=r,  acigB^^jRv^^  à 
caufe  du  triangle  reÛangle  ^a^BA,  donc  aR,  r  ::  v'4R*"^^^ 

"^  J^    =  BM;  &  par  conféquent la fomme  des  finus  droits 

correfpondans  aux  cordes  arithmétiquement  propordonnelles ,  eft 

éffale  à  la  fomme  de  tous  les  ^^^^^ — ^^ 
^  2R      • 

Pour  trouver  donc  la  fomme  de  tous  ces  finus,  du  point  A 
ÇFig.  1 1 8.)  &  de  Fintervalle  Aa  décrivons  le  quart  de  cercle  A^E, 
&  prolongeons  les  finus  ohy  upy  cq  y  &c.  jufquà  ce  qu'ils  ren- 
contrent la  circonférence  du  quart  de  cercle  ;  je  n'en  ai  prolongé 
fin  un  en  Q  pour  ne  pas  brouiller  la  figure.  Le  triangle  reûangle 
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îAQr,  donne  AQ==  Qr  H-  rA,  Or  AQ  étant  égal  au  diamètre 

a 

Ka  du  demi-cercle  AD^^  vaut  2R  &  AQ==4R* ,    de  même 
*Ar  jetant  une  des  cordes  arithmétiquement  proportionnelles  de 

«a  •  .M^a  _^«  « 

ce  demi-cercle  vaut  r,  &  Ar  =  r*  ;  donc  Qr  =  4R  —  r* ,  & 
Qr = \/4.R* —  ^*«  Ainfî  tous  les  prolongemens  des  finus  oA, 
up^  cq  y  &c.  ou  toutes  Içs  ordonnées  au  quart  de  cercle  A^E , 
compofcnt  la  fopme  de  tous  les  V'-pl* — c^  ;  &  multipliant 
ces  ordonnées  pair  leurs  diflances  A(?,  A»>  A^,  &c*àla  droite 
AE ,  les  produits  ou  la  fomme  de  tous  les  cv'^K^—c^  fera  le 
moment  du  quart  de  cercle  AoE  par  rapport  à  AE.  Or  fi  le 
raypn  de  ce  quart  de  cercle  étoit  égal  au  rayon  du  demi-cercle 
Au  a  y  fon  moment  feroit  f  R3  j  donc  puifque  le  rayon  eft  double, 
&  que  ce  moment  eft  par  conféquent  quadruple,  ce  moment 
fera  jR.^  égal  à  tous  les  rV'^R^—- c*",  &  divifant  ce  moment 
jar  aR ,  nous  aurons  ^—  =  à  tous  les  ^î^î^^^nf^  ou  à  la  fomme 

des  ordonnées  à  la  figure  Aaq.  Donc  la  grandeur  de  cette  fi- 
gure eft  f  R^ 

Le  moment  du  feâeur  QAE  par  rapport  à  AE  feroit  ^uK^^ 
li  fon  rayon  étoit  R ,  c'eft-à-dire  le  tiers  du  produit  du  finus 
yerfe  multiplié  par  le  quarré  du  rayon.  Or  le  rayon  eft  2R ,  & 

ie  fmus  verfe  EZ  —  AE— AZ = AE~Q(r= 2R— V^K^^^ 

Faifant  donc  le  produit  de  4R*  par  2R — v'4R* — c^',  &  ledi- 

viÊint  par  3  ,  nous  aurons  f  R3  —  f  R»  v'4R* — c^  qui  fera  le 
moment  du  feâeur  QAE  par  rapport  à  AE. 

Le  triangle  QcA  eft  7rv^4R* — c^  ^  à  caufe  de  fa  hauteur 

Ac=c  &  de  fabafe  Qf=\/4R* — c-  j  or  la  dîftance  de  fon 
centre  de  gravité  à  la  droite  AE  eft  fc,  donc  fon  moment  par 

rapport  à  cette  droite  eft  f  r^v'4R*— ^.  Ajoutant  donc  ce  mo- 
ment à  celui  du  fedeur  QAE  par  rapport  à  la  même  droite  AE, 

la  fomme  fR3 — f  R»  V4R» — c^  -+-7^*  1/4R*  —  f'^ferale  mon 


ment  de  la  portion  EQrA  par  rapport  à  AE-r  Pour  abréger 
faifant  X  =  •iRJir?,  nous  aurons  |R3— f  R^x'H-fr^z,  & 
comme  4R* — r*=x*,  nous  aurons  |R3  —  fzB  pour  le  mo- 
ment de  la  portion  EQrA.  iDivifant  donc  ce  moment  par  2R, 

le  quotient  f  R^  —  ~  fera  la  fomme  de  tous  les  '^'^^^  " 
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ou  de  tous  les  finus  oh  ^  up^  ôcc.  jufqu  au  plus  grand  cq.  Aiofi 

la  portion  hcq  fera  y^  —  |^ ,  &  ainfi  des  autres. 

Comme  nous  n'aurons  pas  befoin  dans  le  refte  de  cet  Oih 
vrage  du  centre  de  gravite  ^  ni  des  moraens  de  la  figure  dont 
nous  venons  de  parler  ^  je  n  en  dirai  rien  ici  de  peur  de  m'é-; 
caner  trop  de  mon  fujet. 

Définition. 

I  S;.  Soit  un  quart  de  cercle  ABC  {Tig.  1 20.)  dont  nous  fuppo« 
fons  que  le  rayon  AB  ait  été  divifé  en  parties  égales  ;  foient  menées 
des  points  de  divifion^  Dj  E  ^  F^  &c.  les  finus  droits  DH  y  £1^  &c. 
du  point  B  >  les  fecantes  BAI  j  BN  y  &c.  &  du  point  A  les  tan* 
gentes  AM ,  AN,  &c.  les  droites  AD ,  AE  ^  Ab  ,  &c.  arithmé^ 
tiquement  proportionnelles  feront  les  finus  verfes  des  arcs  AH, 
AI,  &c*  dont  les  droites  DH,  £1,  &c.  font  les  fmus  tkoits, 
&  les  droites  BD ,  BE ,  BF ,  qui  font  auUi  arithmétiquemenc 
proportionnelles  feront  les  fmus  des  complemens  des  arcs  AH» 
AI,  &c.  Déplus,  à  caufe  des  triangles femblabies BDH»  BAM, 
nous  aurons  BD,  DH  ::  BA,  AM ,  c'eft-à-dire  le  finus  du 
complément  BD  d'un  arc  AH ,  eft  au  finus  droit  de  cet  arc  | 
comme  le  rayon  à  la  tangente.  Cela  pofé. 

Prenons  une  droite  ab  {Fig.  121.)  égale  au  rayon  AB,  divi- 
fons4a  en  un  même  nombre  de  parties  aux  points  o^gj'fyiy 
tcc.  les  droites  boybgy  hf^  £cc.  reprefenteront  les  finus  des  corn* 
plemens  répondans  aux  finus  verfes  arithmétiquement  propor- 
tionnels. Faifons  le  triangle  reâangie  ifofcele  axb ,  dont  les  Ële« 
mens  oxy  gx  ^fx^  &c.  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus 
des  complemens  boy  bgy  bfy  6cc.  concevons  un  demi-cercle 
aKb  élevé  perpendiculairement  fur  la  droite  ab ,  &  prenons  des 
quatrièmes  proportionnelles  dm  y  en^fs,  &c.  à  chaque  finus  de 
complément ,  a  chaque  finus  droit  correfpondant  ^  6c  au  rayon 
ab  y  cçs  quatrièmes  proportionnelles  formeront  une  figure  ^iZK 
que  nous  appellerons  Figure  des  tangentes ,  parce  que  fes  Elemens 
font  les  tangentes  des  arcs  AH,  AI,  AL ,  &c.  (  Ftg.  120.)  cor- 
refpondans  aux  finus  verfes  arithménquement  propordonnels  ad^ 

Proposition   LU. 

X  84.  Trouver  la  candeur  &  Us  motnens  de  lafigurf  dfs  tangentes^ 
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Chaque  Elément  de  cette  figure  étant  une  quatrième,  pro- 
portîonnelle  à  un  finus  de  complément  que  nous  appellerons  x^^ 
a  un  finus  droit  i  &  au  rayon  R^  la  fomme  de  ces  Elemens 

fera  donc  la  fomme  de  tous  les  ^.  Or  pour  trouver  cette  fomme 

fuppofons  qu'au  lieu  du  troifiéme  terme  R  de  cette  Proportion 
nous  ayions  s ,   c*eft-à-dire  que  la  proportion  foit  x,  s  :;  s^ 

—  la  fomme  des  Elemens  feroît  donc  la  fomme  de  tous  les  ^ 


OU  la  fomme  de  tous  le^  --^ — ,  à  caufe  que  i*  ou  DH  eft 

égala  R* — **,  ou  AB— DB  (Fig.  izo.)  par  la  propriété  du 
cercle* 

Or  les  X  étant  arîthmétîquement  proportionnels^  &  les  R* 

étant  une  grandeur  confiante  >  la  fuite  des  -p  eft  la  fuite  récipro^ 

que  des  premières  puiilaéces  ^  car  les  premières  puiiTances  étant 
fuppolées  o.  I.  2.  3.  4>  &c.  onfçait  ^ue  la  fuite  qui  leur  eft 
réciproque  eft  ^é  \.  i»  ?•  4>  &^*  ceft*a-dirc  la  fuite  des  égaux 
dtvifés  par  la  fuite  des  première^  puifiancesj  ainft  que  nous 
Pavons  dit  dans  V Arithmétique  des  Infinis,  mais  fexpofant  de 
cette  fuite  eft  —  i  j  6c  par  conféquent  la  fomme  de  ces  termes 
eft  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes^  comme 
I  eft  à  — I  -t-  i^  ou  comme  1  à  o  >  c  eft-à-dire  que  la  fuite  des 

—  eft  infiniment  grande.  Que  fi  de  cette  fuite  —  nous  ôtons  la 

fuite  des  —  «  c*eft-à»dire  la  fuite  des  x  dont  la  fomme  eft  une 

grandeur  finie  y  puifqu  elle  eft  à  fon  dernier  terme  multiplié  par 

le  nombre  des  termes^  comme  i  à  2^  le  refte  — ^^^  fera   en- 

core  une  grandeur  infinie  >  car  de  Tinfîni  ôtez  le  fini^  le  refte  eft 
encore  infini. 

Maintenant  la  fomme  des  Elemens  de  la  figure  des  tangentes 

n  eft  pas  la  fomme  des  j-  =  ^*^- ,  comme  nous  venons  de  le 

fuppoKèr ,  mais  elle  eft  la  fomme  de  tous  les  ~ ,   êc  comme 

ciiaque  iR  eft  plus  grand  que  chaque  s^ ,  &  qu  en  fait  de  di- 
vifion  le  quotient  eft  d  autant  plus  grand  que  le  dividende  Teft 

davantage  ,  il  s'enfuit  que  la  fomoae  de  tous  les  ^  eft  encore 
plu$.giande  que  la  fomme  detousle»;-»  Or  celle-cy  cR 
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comme  nous  venons  de  dire  •  donc  la  fomtne  de  tons  les  ^ 

ou  la  figure  des  tangentes  eft  à  plus  forte  raifon  infinie. 

Mais  fi  la  figure  des  tangentes  eft  infinie ,  il  n'en  eft  pas  de 
même  de  fon  moment  par. rapport  à  fa  bafe  bZs  (  Fig.  1 2 1.  )  >  ni 
du  fblide  qu  elle  produit  çn  tournant  autour  de  cette  bafe  ;  car 

fon  moment  eft  la  fomme  des  -  y  multipliez  chacun  par  fa  di- 

ftance  bo ,  bg,  bf,  6cc.  ( Fig.  li i.  )  1  c  eft-à-dire  par  fon  x  cor- 

refpondant  ;  ainfi  ce  moment  eft  la  fomme  de  tous  les  ^ —  égaux 

à  tous  les  jR.  Or  tous  les  5  font  le  quart  de  cercle  a^R  ^  donc 
tous  lesjR  font  égaux  au  quart  de  cercle  multiplié  par  le  rayon  ^ 
ou  à  une  figure  cylindrique  y  qui  auroit  pour  bafè  le  quan  de  cer- 
cle &  pour  hauteur  fon  rayon  ;  6c  mettant  au  lieu  de  R  fa  cir- 
conférence >  le  folide  formé  par  la  circonvolution  de  la  figure 
des  tangentes  autour  de  ^Z ,  fera  égal  à  une  figure  cylindrique 
qui  auroit  pour  bafe  le  quart  de  cercle  ^  &  pour  hauteur  la  cit« 
conférence  P  du  rayon  R. 

Quant  au  centre  de  gravité,  il  eft  vîfible  que  cette  figure  n'en 
a  point  y  car  le  moment  étant  fini  3  6cla  grandeur  infinie  ^  fi  Tun 
divife  le  moment  par  la  grandeur  y  le  quotient  fera  infiniment  pe- 
ut ,  6c  par  conféquent  la  diftance  du  centre  de  gravité  à  la  droite 
^Z  fera  égale  à  zéro  ^  &  on  ne  peut  pas  dire  que  ce  centre  foit 
fpr  la  ligne  bX ,  puifque  la  figure  eft.toute  entière  de  Vautre  coté 
de  cette  ligne.  Donc ,  &c. 

REMARQUES 

iJéceJfaires  four  V intelligence  du  Chapitre Jùivant. 

* 

18;.  Nous  avons  dit  en  parlant  de  FArithmetique  des  Infinis, 
due  fi  Ton  prend  des  troifiémes  proportionnelles  aux  Elemens 
d  une  demi-Parabole  ABC  (  Fig.  1 22.  ) ,  &  aux  Elemens  d'un  rec- 
tangle deiçême'hauteur  ,.ces  troifiémes  proportionnelle^ forme- 
ront une  figure  ABDVT,  dont  les  Elemens  feront  la  fuite  réci- 
proque des  racines  quarrées  des  nombres  o.  i.  2.  j.  4  j  &c.  que 
cette  figure  fera  au  re£langle  ABDE  fait  fur  fa  bafe  comme  2  à  i , 
&  qu  en  quelque  part  que  Ton  coupe  cette  figure  par  une  droite 
MG  parallèle  à  fa  b^e ,  la  portion  reftante  AMG VT  fera  au  rec- 
tangle AMGF  fait  fur  fa  bafe  MG  encore  comme  2  à  i .  Nous 

ajouterons 
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ajouterons  maintenant  que  fi  Ton  veut  couper  cette  figure  en  raî- 
fon  donnée ,  il  faut  couper  fa  hauteur  AB ,  enforte  que  AP  foit 
à  AB^  en  raifon  doublée  de  la  raifon  donnée^  6c  pour  démontrer 
ceci- 

&|ppofbns  que  la  baie  CB  de  la  demi-Parabole  foit  égale  à  & 
hauteur  AB  y  que  nous  appellerons  2R  ^  fon  paramètre  fera  aufli 
2R  i  car  lorfque  Tordonnée  d'une  Parabole  eft  égale  a  labfcifie  ^ 
le  paramètre  eft  aufli  égal  à  Fabfcifie  ^  CQmmt  il  eft  démontré 
dans  les  feâions  coniques.  Suppofons  encore  que  le  reâangle 
dont  les  £lemens  font  moyens  proportionnels  à  ceux  de  la  demi-- 
Parabole  &  de  là  figure  ABDVT,  ait  même  bafe  que  la  demi- 
Parabole  ,  ôc  enfin  qu  on  veuille  couper  la  figure  ABD  VT  dans 
la  raifon  de  i  à  2  ^  ou  de  R  à  aR  ^  prenons  une  troifiéme  pro- 
portionnelle 7  R  aux  deux  lignes  2R  &  R  nous  aurons  la  raifbit 
-J-R,  2R  qui  fera  doublée  de  la  raiibnR>  2R  i  ainfi  prenant  AP 
s=|-R,  &  multipliant  cette  abfciffe  par  le  paramètre  2R,  la  ra- 
cine quarrée  v^K*  =  R  du  produit  fera  Fordonnée  correfpon- 
dame  PX  ;  &  prenant  une  troifiéme  proportionnelle  à  rabfcifTe 
PX=R  &  à  TElement  2R  du  reâangle  générateur  de  la  figure  ^ 

cette  troifiéme  proportionnelle  ^  =  4R  fera  l'Elément  correA 

{)ondant  de  la  figure  ABDVT  ,  6c  multipliant  cet  Elément  par 
abfcîfle  APi=i.R  ,  le  produit  2R^  fera  le  reÛangle  APSR; 
donc  la  portion  APSV 1  de  la  figure  fera4R*,  Or  la  figure  en- 
tière étant  double  du  rectangle  ABDE  ==  4R*  eft  8R* ,  donc  la 
portion  APSVT  eft  à  la  figure  entière  comme  4R*  à  8R^  ou 
comme  1  à  2  >  ainfi  qu'il  étoit  propofé  ,  6c  on  *  trouvera  tou-» 
jours  la  même  chofe  en  quelque  raifon  qu'on  veuille  couper  la 
figure. 

On  peut  démontrer  ceci  plus  généralement  en  cette  forte  : 
Suppofons  qu'on  veuille  couper  la  figure  ABDVT  enforte  qu'elle 
foit  a  la  parde  APSVT  comme  3  à  i ,  le  reâangle  ABDÉ  fera 
.  donc  au  reâangle  APSR  comme  3  a  i ,  ôc  comme  ces  rcftan- 
gles  font  en  railon  compofée  de  leurs  hauteurs  6c  de  leurs  bafesj 
il  s  enfuit  que  la  raifon  compoiée  des  hauteurs  6c  des  bafes  eft  3  > 
I  ,  je  nomme  la  hauteur  A!d= :v  6c  la  hauteur  AP==y ,  les  ba- 
fes BD ,  PS  étant  réciproques  aux  ordonnées  CB  ,  XP  de  la  Pa- 
rabole ,  6c  ces  ordonnées  étant  entr'elles  comme  les  racines  des 
abfciffes  AB  ,  AP  ,  ou  comme  v^x ,  v^y  ,  il  s'enfuit  que 
les  bafes  BD  «  PS  font  conune  Vv  ^^x  ^  ainfi  les  reâangles 

Tt 


U30  La    Mesure    des    Surfaces 

ABDF^  APSR,  font  entr'eux  comme  xv^y ,  yv^ x  ^  donc  on 
avoir  xv^y  j  yVx  :  :  3  ,  i ,  &  élevant  tout  au  quatre ,  on  aura  x^  , 
yyx  :  :  p  >  I  >  fie  divifant  la  première,  raifon  par  jf^^  on  auraj^  ^  x 
::  $,  i  ,  c'eft-à-dire 9 la  hauteur  AB  doit  être  à  la  hauteur  AP  , 
comme  le  quarré  de  5  au  quarré  de  i  ^  ou  en  raifon  doublée  de 
3  à  I ,  c'eft-à-dire ,  en  raifon  doublée  de  la  raifon  donnée-* 

Si  Ton  décrit  un  demi-cercle  autour  du  diamètre  AB  ,  £c 
ou'ayant  mené  ]^nc  corde  AZ  ^  on  tire  de  fon  extrémité  une 
droite  ZS  parallèle  à  la  bafe  BD  &  qui  coupe  la  figure  ABDVT^ 
la  portion  coupée  APSVT  fera  à  la  figure  entière  comme  la  cor- 
de AZ  au  diamètre  AB  ;  car  pour  couper  cette  figure  dans  la 
raifon  de  AZ'  à  AB ,  il  faut  couper  AB ,  enforte  que  AP  &  AB 
foienten  raifon  doublée  de  AZ^à  AB  y  or  les  trois  lignes  AP, 
AZ ,  AB  ,  font  en  proportion  continue  à  caufe  des  triangles  rec- 
tangles femblables  PAZ ,  ZAB,  doncAP  eft  à  AB  en  raifon 
doublée  de  AP  à  AZ  ,  &  par  conféquent  AB  étant  coupée  en  P  , 
enforte  que  AP ,  AB  font  en  raifon  doublée  de  AZ  a  AB ,  la 
portion  APSVT  eft  à  la  figure  entière  comme  AZ  à  AB. 

iStf.  Si  de  tous  les  points  du  diamètre  AC  d'un  demi-cercle 
ADC  (  Ffg.  1 23.  )  i  on  élevé  des  perpendiculaires  HB ,  OD ,  &c. 
flc  qu  ayant  mené  du  point  A  lès  cordes  correfpondantes  AB , 
AD ,  on  élevé  fur  les  mêmes  points  du  diamètre  des  perpendi- 
culaires HL ,  OM  j  &c.  égales  aux  cordes ,  la  figure  APC  que 
ces  perpendiculaires  formeront  fera  une  demi-Parabole  quarrée 
dont  le  paramètre  fera  égal  au  diamètre  AC  i^  car  par  la  propriété 

du  cercle  nous  avons  :  :  AH,  AB,  AC ,  doncÀB=AHx  AC, 
c'eft-à-dire ,  le  quarré  de  la  corde  AC  ou  de  l'ordonnée  HL  > 
eft  égal  à  labfcifle  AH  multipliée  par  le  diamètre  AC;  or  la  mê- 
me chofe  arrivera  à  l'égard  des  autres  cordes  AD  ,  AE,  &c.ou 
des  ordonnées  ,  OM ,  IN ,  &c.  donc  les  quarrés  des  ordonnées 
HL ,  OM ,  IN ,  &c.  font  entr  eux  comme  les  reâangles  de 
leurs  abfciffes  AH,  AD,  &c.  par  la  grandeur  conftante  AC  , 
mais  les  quarrés  des  ordonnées  a  la  Parabole  quarrée  font  dans 
la  même  raifon^  donc  la  figure  APC  eft  une  Parabole  quarrée 
dont  le  paramètre  eft  AÇ. 

187.  Si  du  fommet  A  du  diamètre  AC  d'un  demî-^ercle 
ADC  (  Ffg.  1 24.  )  on  mené  une  corde  AD  prolongée  en  I ,  &  que 
de  deux  points  R ,  S  du  diamètre  on  élevé  deux  perpendiculai- 
re$  BJB,  SI ,  dont  la  première  coupe  la  corde  en  dedans  du  cec-^ 
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de  en  M  5  &  la  féconde  la  coupe  hors  du  cercle  en  L  Je  dis  i^» 
que  la  partie  BM  de  la  première  perpendiculaire  comprife  entre 
la  circonférence  &  la  corde  eft  plus  petite  que  Tare  correfpon- 
dant  £D.  Tirez  la  corde  BD  ;  dans  le  triangle  BMD  1  angle 
BMD  étant  entre  la  circonférence  &  le  centre  vaut  la  moitié  de 
Tare  AP  ou  ÂB  fon  égal  plus  la  moitié  de  Tare  BD  y  ôc  l'angle 
BDA  ayant  fon  fommet  à  la  circonférence  ne  vaut  que  la  moidé 
de  Tare  AB,  doncFangle  BDA  eft  moindre  que  TangleBMDy 
&  par  conféquent  BD  oppofé  au  plus  grand  angle  eft  plus  grand 
que  le  côtéBM  oppofé  au  moindre  ;  or  BD  étant  la  corde  de  l'arc 
ÉD  eft  moindre  que  cet  arc,  donc  à  plus  forte  raifon  BM  eft 
moindre  que  l'arc  BD. 

Je  dis ,  2,^.  que  la  partie  IH  de  la  féconde  perpendiculaire  IS 
comprife  entre  la  circonférence  &  le  prolongement  de  la  corde 
eft  plus  grande  que  l'arc  correfjpondant  HD.  Du  point  D  tirez  la 
tangente  DL,  ki  la  corde  D(J  ;  Tangle  LDC  du  fegment  DC 
vaut  la  moitié  de  l'arc  DÇ ,  6c  eft  égal  par  conféquent  à  l'angle 
lAC  qui  a  fon  fommet  en  A ,  &  qui  s'appuye  iiir  le  même  arc  ; 
donc  le  complément  LDI  de  l'angle  LDC  à  po  degrés  eft  égal 
au  complément  de  l'angle  lAC  à  po  désirés.  Or  à  caufe  dutrian* 
gle  reftangle  lAC  l'angle  I  eft  le  complément  de  l'angle  lAC  , 
donc  l'angle  J  eft  égal  a  l'angle  IDL ,  ôc  le  triangle  IDL'  étant 
ifofccle  les  côtés  IL ,  LD  font  égaux  ;  ajoutant  donc  à  l'im  &  à 
l'autre  la  partie  LH  ,  nous  aurons  IL  -+-  LH ,  ou  IH  égal  à  DL 
•+-LH  ;  mais  DL-*-LH  eft  plus  grand  que  l'arc  DH  renfermé 
entre  ces  lignes ,  donc  IH  eft  aufli  plus  grand  que  cet  arc.  * 

i88.  Une  demi-cyclotde  ABC  étant  décrite  (Fig.  12$*) y  fi  iun 
point  P  pris  fur  la  courbe  on  mené  une  droite  DH  far  aile  k  à  la  bafe, 
Û"  que  au  f  oint  M  ok  cette  droite  coupe  la  circonférence  du  demi^^ 
cercle ,  on  mené  la  corde  MA  au  fommet  y  &  du  point  D  la  droite 
FDE  parallèle  à  la  corde  MA  ,  je  dis  que  la  droite  FDE  touche  la 
cycldide  au  point  Dfans  la  couper. 

Prenons  for  le  diamètre  AB  deux  points  G ,  I  ,*  l'un  en  defTous 
du  point  H  &  l'autre  au-deffous,  &  tirons  les  droites  GE,  IF 
parallèles  à  la  bafe  ;  à  caufé  des  parallèles  EF ,  AP ,  les  droites 
QE  y  MD ,  PE  font  égales  ;  or  par  la  propriété  de  la  cycloïde  la 
droite  DM  eft  égale  à  l'arc  MA  ou  à  l'arc  MN,  plus  l'arc  NA; 
donc  la  droite  QE  eft  aufli  égale  à  lare  MN ,  plus  l'arc  NA  j 
mais  la  partie  NQ  de  la  droite  QE  eft  moindre  que  l'arc  MN  ^ 
comme  il  vient  d'être  prouvé ,  donc  le  refte  EN  eft  plus  grand 
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ue  Tare  NA  f  âc  par  conféquent  le  point  £  eft  hors  de  la  cour* 
e ,  car  s'il  la  touchoit^  la  droite  EIn  feroit  égale  àl'arc^Ay&c 
fï  le  point  £  étoit  entre  la  courbe  Ôc  le  demi-cercle ,  la  droite 
ENieroit  moindre  que  cet  arc. 

De  même  la  droite  PF  étant  égale  à  la  droite  MD  ,  eft  aufG 
^ale  à  l'arc  AMou  à  lare  LA  moins  lare  LM^  mais  la  droite 
pX  eft  plus  grande  que  Tare  LM ,  donc  la  droite  PF  -+-  PL  ou 
LF  eft  plus  grande  que  Tare  AM-4-LM  ou  que  Tare  LM ,  donc 
le  point  F  eft  encore  hors  de  la  cycloïde ,  car  s'il  étoit  fur  la  cour- 
be ,  la  droite  LF  feroit  égale  à  Tare  LM ,  &c]  s'il  étoit  dans  Faire 
de  la  figure  la  droite  LF  feroit  moindre  que  cet  arc.  Or  com- 
me la  même  chofe  arrivera  à  l'égard  de  toutes  les  parallèles  à  la 
bafe  du  au-deflus  ou  au-defTous  de  DM ,  il  s'enfuit  que  la  droite 
FD£  ne  touche  la  courbe  qu'au  point  D. 


CHAPITRE    XL 

Des  motnens  de  ta  courbe  de  la  demi-<yeloïde  ^  c^ efi-à^ire  > 
^     des  fur  faces  des  onglets  qui  font  les  momensdela  demi- 
cycloïde  à  l* égard  de  différens  axes  de  mouvement. 

Proposition    LIIL 

i  Sp.rTT^  Rotiver  lafftandeur  de  la  courbe  de  la  cycloïde. 

]|_  Nous  avons  déjà  donné  cette  grandeur  de  deux  fa- 
çons dans  la  Théorie  &  Pratique  des  Géomètres  ;  mais  pour  âdrtf 
voir  quelle  eft  la  fécondité  des  Mathématiques  ^  nous  allons  en 
donner  ici  une  troifiéme. 

Soit  la  demi-cycloïde  ABD  (  Tig.  ii6.)  avec  fon  demi-cercle 
générateur  ACB  j  coupons  le  diamètre  AB  en  petites  parties  éga- 
les aux  points  £  ^  F  ^  G  ^  &c.  &  menant  par  ces  poyits  les  droi- 
tes £H  ^  FL  j  6cc.  parallèles  à  la  bafe  BD ,  tirons  les  cordes  R A  ^ 
MA  9  &c«  &  les  tangentes  HS^  LN^  &c»  à  la  courbe;, ces  tan* 
gentes  étant  infinimentpetites  &  infiniment  proches  de  la  cycloï- 
de y  leur  fomme  ne  différera  point  de  la  courbe  ALD.  Or  à  eau- 
fe  des  triangles  femblables  AMF  ,  AQ£  ,  nous  avons  AF  >. 
AM  :  :  £F,  QM  ,  &  à  caufe  des  triangles  femblables  AMF  , 
ABM  j  nous  avons  AF  ^  AM  :  :  AM  ^  AB  >  donc  AM^  AB  :  : 


^  , 
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EF,QM,&^^^  =  QM;  maisAB,EF  font  dc$ grandeurs 

confiantes  qui  ne  varient  point,  &  les  AM  font  entr eux  corn- 
me  les  Elcmens  d'une  Parabole  quarrée ,  aiiifi  les  QM  font  les 
réciproques  aux  AM  î'car  quoique  félon  ce  que  nous  avons  dît , 
il  paroiffe  que  pour  avoir  les  réciproques  des  AM ,  il  faille  dire 

AM ,  AB  :  :  AB  ,   j^y  cependant  fi  au  lieu  du  troifiéme  terme 

AF  de  cette  proportion  nous  fubftituons  une  partie  conftante  de 
AB  telle  que  EF  ,  nous  aurons  une  autre  proportion  AM ,  AB 
:  :  EF,  QM ,  dans  laquelle  les  deux  derniers  termes  EF,  QM 

AB 

feront  dans  la  même  raifon  que  les  deux  AB,  —  ,  &  par  cpnfé- 

AB 

quent  tous  les  QM  feront  entr  eux  comme  tous  les  ^  ,  c'eft  -  à  - 

dire  >  comme  la  fuite  des  réciproques  aux  Elemens  de  la  para-^ 
bole  quarrée. 

Or  à  caufe  des  parallèles  EH ,  FL  ,  nous  avons  LN= NQ , 
donc  tous  les  Lîn  ou  toutes  les  petites  tangentes  de  la  cycloïdc 
font  cntr'ellés  comme  tous  les  AlQ ,  ou  comme  les  réciproques 
aux  Elemens  de  la  parabole  quarrée.  Faifant  donc  une  demi- 
parabole  quarrée  ABC  (f/^.  127.  )>  dont  le  diamètre  AC  foit 
égal  au  diamètre  AB  de  la  demi-cycloïde  ,  &  dont  la  bafe  BC 
Ibit  égale  au  même  diamètre ,  Ôc  coupant  AC  de  la  même  façon 
que  AB,  les  ordonnées  OS,  PQ  ,  (  F/>.  127.  )  feront  égsdes 
chacune  à  chacune  aux  cordes  AR ,  Am  ,  &c.  du  demi-cercle 
{Fig.  12^.)  (M  18  (?.)>&  concevant  que  fur  toutes  les  divîfions 
du  diamètre -foient  élevées  des  petites  perpendiculaires  OX, 
PX,  &c.  égales  chacune  aux  petites  parties  OP  de  ce  diamètre, 
ce  qui  nous  donnera  un  petit  re£langle  ACZY ,  les  troifiémes 
proportîoçnelles  aux  ordonnées  QP ,  à  la  bafe  BC ,  &  aux  Elc- 
mens OX  ou  PX  du  reûangle  ACZY ,  nous  donneront  la  fuite 
des  réciproques  aux  Elemens  de  la  parabole ,  c*eft-à-dire  ,  la  fi- 
gure iV^CZN  V ,  dont  les  Elemens  feront  égaux  chacun  à  chacun 
aux  petites  tangentes  LNde  la  demi-cycloïde  {Tig.  126.). 

Ainfi  nous  aurons  lafomme  des  petites  tangentes  LN,c*eft-à-dîrc 
la  courbe  ALD  eft  à  la  fomme  des  petites  parties  égales  EF  ,  FG  , 
&c.  ou  au  diamètre  comme  les  Elemens  de  la  figure  ACZNV , 
(Fig.  127.  )  aux  Elemens  du re£langle  ACZY.  Or  Texpolfànt des 
Elemens  de  la  figure  étant  ^-^  i  s  leur  fomme  eft  à  la  bafe  CZ> 
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multipliée  par  le  nombre  de^termes  ÂQcomme  ï  eftà— — ^-4- 1  ^ 
ou  comme  i  à  ^  ^  ou  comme  2  à  i  ;  donc  Ist  f  omme  des  tangentes 
ou  la  courbe  ALT  (  Fig.  1 2jé  )  eft  à  la  fomme  des  parties  égales 
du  diamètre  AC  ^  ou  au  diamètre  AC ,  comme  2  à  1  ^  &  par 
conféquent  la  courbe  de  la  demi-cycloïde  eft  double  du  diamètre. 
Si  Ton  coupe  la  demi-cydoïde  par  une  droite  LF  parallèle  à 
la  ba(è  f  on  prouvera  de  même  que  la  fomme  des  petites  tan-* 
gentes  de  la  portion  AL  de  la  courbe  >  eft  à  la  fomme  des  pe* 
dtes  pardes  égales  comprife  dans  la  portion  AF  du  diamètre^ 
.  comme  la  portion  APTNV  (  Fig.  127.  )  de  la  figure  ACZNVJ 
cft  au  reaangle  APXY  ;  or  la  oortion  APTNV  eft  à  la  fi- 

fure  endere  dans  une  raifon  ^  dont  la  railbn  AP^  AC  eft 
oublée(iVl  18^  )  I  c'eft-à-dire  ,  dans  la  raifon  de  QPàCP^  ou 
de  AM ,  AB  p  (  Fig»  1 26.  )  donc  la  portion  AL  de  la  courbe  eft 
à  la  courbe  endere  ALD  dans  la  raifon  de  la  corde  AM  au  dia- 
mètre AB  ;  mais  la  courbe  entière  eft  double  du  diamètre  ^  donc 
la  portion  AL  eft  aufli  double  de  la  corde  correfpondante  AM  jj 
te  ainfi  des  autres. 

PropositionLIV. 

ipo.  Trouver  les  momens  de  la  courbe  aune  demi-cyclotde  far, 
rapport  à  differens  axes  de  mouvement. 

Concevons  que  la  courbe  AFC  (  Fjg.  128.)  fok  divifée  en  pe- 
utes  parties  égales  aux  points  D  ^  £  ^  F^  ôcc.  6c  que  de  ces  points 
foient  menées  des  parallèles  à  la  bafe  ;  les  pardes  AD  >  A£  ^  AF  j 
&c«  feront  en  proportion  arithmétique  ^  &  comme  chacune  d'el-> 
les  eft  double  ae  la  corde  correfpondante  AH^  AI^  &c«  il  scn- 
Riit  que  ces  parties  AD  ^  AE  >  AF^  &c.  font  entr'elles  comme 
les  ordonnées  d  une  parabole  quarrée  ^  dont  lés  abfcifTes  font  les 
finus  verfes  AR  ^  AS  y  &c*  des  cordes  arithmetiquement  pro« 
pordonnelles (  A^.  i8tf.)i  ^^^^  l^s  droites  AR,  AS, 'ôcc.  font 
entr^elles  comme  les  quarrés  des  ordonnées ,  ou  comme  les  quar-: 
résdesjDarties  AD,AEoAF^&c.de  la  courbe.Or  les  diftances  DM,* 
FN,  FQ,&c.  des  points  D,  E,  F,  &c.  de  la  courbe  à  Taxe  dt  mou« 
vement  AX^font  égales  chacune  à  chacune  aux  droites  AR ,  AS  , 
&c.  àcaufe  des  parallèles.  Prenant  donc  une  droite ^r(F/^.  129.  ) 
égale  à  la  courbe  AEC  >  ou  double  du  diamètre  ABj  &  la  diviiant 
en  un  même  nombre  de  parties  égales  fur  lefquelles  on  élèvera  les 
perpendiculaires  dm ,  en  ,fgy  &c.  égales  aux  droites  AR ,  AS,&c.' 
ces  droites  marqueront  les  diftances  de  la  courbe  AFC  {Jig.  128.) 
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à  Taxe  de  mouvement  AX  >  &  comme  ces  lignes  feront  les 
Siemens  de  la  figure  qiixtiligne  acx  &  que  leurs  quarrés  feront 
entr  eux ,  comme  les  abfciiïes  ad ,  ac  ^  afy  ficc.  il  s'eufuit  qu  él« 
les  formeront  un  complément  acx  d'une  parabole  quarrée  >  dont 
le  diamètre  ef):  ab  ou  AB  •  &  dont  la  bafe  bx  ou  ca  =  2  AB.  Or 
par  la  propriété  de  la  parabole  ce  complément  eft  égal  au  tiers 
du  parallélogramme  acxb  y  donc  la  fomme  des  difiances  des 
points  de  la  courbe  AEC  à  Taxe  de  mouvement  AX  ,  c*eft-à- 
dire  >  le  moment  de  cette  courbe  par  rapport  à  AX  ^  eft  égal  au 
complément  parabolique  acx. 

Appelions  donc  ries  cordes  HA,  lA ,  &c.  les  parties  DA  ; 
£A ,  &c.  feront  2f ,  &  appellant  2R  le  diamètre  ab  ou  AB,  la 
droite  ac  égale  à  la  courbe  AEC  fera  4R ,  ainfi  le  reâangle  acxb 
fera  8R* ,  &  le  complément  acx  en  étant  le  tiers ,  fera  \  R*  ;  donc 
le  moment  de  la  courbe  AEC  par  rapport  à  AX ,  c'eft-à-dire  la 
fiirface  de  l'onglet  ou  du  moment  de  la  demi-cycloïde  par  rap- 
port à  AX  ,  fera  |R* ,  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur 
iR ,  le  quotient  j\R=sfR ,  fera  la  diftance  du  centre  de  gra- 
vité de  la  courbe  à  la  droite  AX,  donc  fa  diflance  à  la  droite 
CBferafR,  6c  multipliant  la  grandeur  4R  par  cette  diilahce  , 
le  produit  ^  R*  fera  le  moment  de  la  courbe  par  rapport^  CB  ^ 
ou  la  furiàce  de  Tonglet  ou  du  moment  de  la  demi-cycloïde  par 
rapport  à  CB. 

Les  cordes  HA ,  lA ,  étaflt  appellées  c ,  comme  nous  venons 
de  dire  ,  les  droites  AR ,  AS ,  &c.  ou  dm,  en  y  &c.  feront 

^j^  à  caufe  des  droites  AR ,  AH ,  AB  ,  qui  font  en  proportion 

continuer  Pour  avoir  donc  le  moment,par  exemple ,  de  la  portion 
AE  de  la  courbe  par  rapport  à  AX,  on  fera  attention  que  la  diAan- 
ce  de  tous  ks  points  à  la  droite  AX,  forment  le  complément  aen  y 
qui  eft  le  tiers  du  reûangle  aens  {Tig.  12p.)  î  ^^^  1^  droite  ae 

étant  ar,  6c  la  droite  ^»  =^  le  reftangle  aens  fera  ^  =  g-  > 
àL  par  conféquent  le  complément  aen ,  ou  le  moment  de  la  por** 

tion  AEpar  rapport  à  AX  fera  ^ ,  àc  divifant  ce  moment  par 

la  granoeur  2c  de  la  portion  AE ,  le  quotient  ^  fera  la  diftan- 
ce du  centre  de  gravité  de  la  portion  AE  à  la  droite  AX  ,  donc 
û  diftance  à  la  droite  BC  fera  2R  •— ^  ,  6c  multipliant  cette 


\ 
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diftaiîcc  par  la  grandeur  2C ,  le  produit  ^rR—  ~  =  ^rR-— 

^  fera  le  moment  de  la  portion  AE  par  rapport  à  BC  ^  6c  de 

même  des  autres  portions^ 

Maintenant  pour  avoir  les  momcns  de  la  courbe  AEC  ,  pat 
rapport  aux  droites  AB ,  XC ,  concevons  de  même  que  la  coor^ 
be  ABC  foit  divifée  en  parties  égales  aux  points  D ,  E ,  F  ,  &c. 
d*où  foient  menées  les  droites  DR  >  ES  ,  &c.  parallèles  à  la 
bafe ,  qui  feront  les  diftances  des  points  de  la  courbe  au  dîame-* 
tre  AB.  Or  ces  diftances  font  compofécs  des  droites  DH,  El, 
&c.  qui  font  égales  aux  arcs  correfpondans  aux  cordes  arithme- 
tiquement  proportionnelles  ^  &  des  droites  HR  ylS  ^  ôcc.  qui 
font  les  finus  droits  correfpondans  à  ces  arcs«  Prenant  donc 
une  droite  ac  {ttg.  130.)  égale  à  la  courbe  AEC^  ou  double 
du  diamètre  AB  ^  &  élevant  fur  cette  coilfbe  d'un  côté  les 
perpendiculaires  dh ,  te ,  &c.  égales  chacune  aux  droites  DH  > 
£l  ^  ôcc.  6c  de  l'autre  les  perpendiculaires  hr  ^  is  ^  &c.  égales 
chacune  aux  droites  HR  y  IS ,  &c.  la  figure  abcs  fera  la  fournie 
des  diftances  des  points  de  la  courbe  AEC  à  la  droite  AB  ^  ou 
le  moment  de  la  courbe  par  rapport  au  diamètre. 

Or  la  potdon  abc  de  cette  figure  ayant  pour  Elemens  les  arcs 
correfpondans  aux  cordes  arithmetiquement  proportionnelles  , 
e&  double  de  la  figure  Ata  (  Fig.  1 1 8.  )  à  caufe  de  fa  hauteur  ac 
dopble  de  la  hauteur  ka  de  cette  figure  ;  de  même  la  pordon 
Ms  ayant  pour  Elemens  les  finus  droits  correfpondans  aux  cor- 
des arithmedquement  proportionnelles  ^  ell  double  de  la  figure 
haq  { Fig.  lis.  )>  à  caufe  de  fa  hauteur  ^c  double  de  la  hauteiur 
Aa.  Puis  donc  que  nous  avons  trouvé  {N.  180.)  que  la  figure 
.  Ata  (Fig.ïiS.)cû  RP— 4R* ,  &  (  M  1 82.  )  que  la  figure  Aaq 
étoit  f  R*  i  il  s'enfuit  que  la  figure  abc  (  Fig.  1 3  o.  )  eft  2KP  —  8R* 
&  la  figure  acsy  f  R*,  donc  la  figure  entière  abcs  ou  le  moment 
de  la  courbe  de  la  demi-cycloïde  par  rapport  au  diamètre  eft 
2RP  —  8R*  H- 1 R»  ==  2RP — ijl  R* ,  &  divifant  ce  moment  pat 
grandeur  4R  de  1%  courbe ,  le  quotient^P — f  Rferaladiftance 
de  la  courbe  AEC  (  Fig.  128.)  par  rapport  au  diamètre  AB>  donc 
ladiftanceàladroite  XC  fera^P— |.P^-f  R=f  R  jR  mul- 
tipliant la  grandeur  4R  par  cette  diftance  ,  le  produit  Y  R*  fera 
le  moment  de  la  courbe  par  rapport  à  XC, 

Pc  même  puîfque  nousavons  trouvé  (  A^.  1 8o. )  que  la  portion 

Antê 
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Anu  delà  iigarc Ata { Fig.  iiS)^étoit^as'—^uKyic{N.i2j.) 

que  la  portion  Auf  de  la  figure  Aaq  (  ¥ig.  118.)  étoit  ^  —  ^  ^ 

il  s'enfuit  en  fuppofant  que  la  portion  adr-,  de  la  figure  abcs  (  Fig. 
150*)  correfponde  aux  deux  portions  Anu  ^  Auq  (  Fig.  1 1 8.  )  que 
cette  portion  adr,  ou  le  moment  de  la  courbe  AD  {Fig.  128.) 

par  rapport  au  diamètre  AB  ,  efl  Zas-^%uK  •+-— —  ^  6c di<^ 

vifant  ce  moment  par  la  grandeur  2c  de  la  courbe  AD^e  quotient 

-  "^      ■!■  ^^  —  ^ fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la 


courbe  au  diamètre  AB  ^  d'où  on  connoîtra  facilement  la  diftan« 
ce  de  ce  centre  à  la  droite  XC  ^  &  le  moment  de  la  courbe  par 
rapoort  à  cette  droite. 

Où  il  faut  obferver  comme  nous  Tavons  déjà  dît  (M  17p.) 
que  la  lettre  a  fignifie  ici  la  moitié  de  Tare  correfpondant  HA 
(  Fig.  128O  >  &  la  lettre  s  le  iinus  droit  de  cette  moitié^  &  la  let^ 
tre  u  (on  finus  verfe* 


CHAPITRE    XII- 

De  la  Cijfoïde. 

DEFINITIOt^. 

ipi.^OiENT  menés  dans  un  cercle  ABCD  {Fig.i^i.Yf 
^  deux  diamètres  AC  y  BD  5  qui  fe  coupent  à  angles  droits  ^ 
&  du  point  C  une  tangente  indéfinie  CE  »  qui  fera  par  conféquent 
parallèle  au  diamètre  BD.  Du  point  A  foient  menées  à  tous  les 
points  de  la  demi-circonference  ABC  y  des  cordes  AH  prolon« 

S^es  jufqu'à  la  rencontre  de  la  tangente  CE.  Celles  de  ces  cor« 
es  qui  pafferont  par  les  points  du  quart  de  circonférence  fupe« 
rieur  A^ ,  feront  coupées  hors  du  cercle  par  le  prolongement  da 
diamètre  BD  y  en  deux  parties  égales  au  point  O  ;  car  à  caufe 
des  triangles  femblables  NAC  ^  OAQ  y  on  aura  N A  >  OA  :  v 
AC  y  AQ  ;  mais  AC  eft  doublé  de  AQ  y  donc  NA  eft  double  de 
OA  5  &  par  conféquent  NO  t=â  OA  :  de  même  les  cordes  qui 
paflerontjpar  le  quart  de  circonférence  inférieur  étant  prolongées, 
comme  il  a  été  dit  ^  feront  coupées  au-dedans  du  cercle  par  le  dia« 
mctrc  BD  en  deux  parties  égales  au  point  0«  Or  fi  à  l'égard  det 
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cordes  <iui  paiTcnc  par  le  quart  de  circonférence  fuperîeur  \  oti 

S  rend  fur  la  partie  extérieure  HN  y  une  droite  Or  égale  à  la 
roite  OH  ^  &  qu  à  Tégard  des  cordes  qui  paflent  parle  quart  de 
circonfcrenc^  inférieur  on  prenne  fur  la  partie  intérieure  HA 
la  droite  OP^^ale  à  la  droite  HO,  &  que  par  tous  les  points  P> 
Vy  6cc«  on  faffe  paiTer  une  ligne  APP  y  cette  ligne  fera  une  courbe 
appellée  CÏ/^îV/f  • 

ipa«  Par  la  conftruâion  de  la  ciiToïde  >  U  y  a  dans  chaque  cor- 
de prolongée  deux  points  H ,  P ,  dont  le  premier  H  coupe  la 
circonférence ,  &  le  fécond  P  eft  fur  la  courbe  de  la  cifFoïde  ; 
&  (i  de  ces  deux  point  on  mené  des  droites  HS  >  PR  parallèles 
à  la  tangente  CE  y  &  qui  coupent  le  diamètre  AC  y  il  arrivera 
toujours  que  la  partie  CS  du  diamètre ,  comprife  entre  Tune  des 
parallèles  6c4'extrémité  C  du  diamètre  >  fera  égale  \  la  partie  AR, 
comprife  entre  Tautre  parallèle  &  f  autre  extrémité  A  du  même* 
diamètre  \  car  la  corde  AN  étant  coupée  en  deux  également  au 

{)oint  O ,  &  la  partie  PO  prife  d'un  côté  du  point  O,  étant éga- 
e  à  b  partie  HO  prife  de  l'autre  côté  y  il  s  enfuit  que  le  refte 
Ha  ou  PA  ,  félon  que  la  corde  paffe  par  le  quart  de  circonfé- 
rence fiiperieur  ou  inférieur ,  eft  égal  au  refte  PN  ou  HN  j  maïs 
à  caufc  des  oarallelesPR,  OQ  ,  HS ,  &c-  le  diamètre  AR  eft 
coupé  en  même  raifon  que  la  ligne  AN,  donc  AR=  SC  de  mê- 
me que  AP  ==  HN. 

iP5.  Dans  les  cordes  prolongées  qui  paflent  par  le  quart  de 
cercle  fupérieur ,  la  partie  OH  eft  toujours  moindre  que  la  par- 
tie O A  y  donc  OP  eft  auffi  toujours  moindre  que  la  partie  ON  j 
donc  la  courbe  APP  ne  touchera  jamais  la  tangente  CE ,  cepen- 
dant elle  en  a{^rochera  toujours  davantage,  car  àmefuie  que 
les  cordes  s'éloigneront  du  point  B  vers  A,  les  HO  deviendront 
plus  grands ,  &  par  conféquent  les  OP  feront  auffi  plus  graïuîs  , 
ôc  leurs  extrémités  P  feront  plus  proches  de  la  tangente ,  donc 
CE  eft  rafymptotc  de  la  courbe  APP. 

ip4.  Si  du  point  P  de  Tune  des  cordes  prolongées  on  mené* 
une  droite  PT  parallèle  à  la  tangente  CE ,  &  qui  coupe  la  cir- 
conférence du  cercle  en  un  point  T  au-delà  du  diamètre  y  &  que> 
de  laùtre  point  H  de  la  même  corde  on  mené  un  diamètre 
HQT ,  ce  diamètre  pafFcra  par  le  point  T  ;  car  à  caufe  des  trian- 
gles femblables  OHQ,  PHT ,  on  a  OH,  HP  ::.HQ,  HT, 
mais  OH  eft  la  moitié  de  HP  à  caufe  des  OH=  OP  par  la  con- 
Ibuaion,  donc  HQ  eftaolfila  moitié  de  HT,  &  par  conl^- 


ET  DES  Soi.iDEs>  Litre  II.  }j> 

miem  HQ = QT ,  &  la  partie  QT  eft  un  rayon ,  donc  le  point 
T  ou  le  diamètre  HT  rencontre  la  ligne  PT  ^  eft  à  la  circonfer 
rence. 

1  p  j .  Si  Ton  mené  les  droites  AT,CT,rangle  AQT  étant  égal  à 
l'angle  HQC  qui  lui  eft  oppofé  au  fommet^  lare  AT  fera  égal 
à  l'arc  HC  ^  donc  les  cordes  HA  ^  CT  ^  entre  lefquèlles  font 
Compris  ces  deux  arcs  égaux  ,  feront  parallèles  ;  &  par  con^ 
fêquent  les  triangles  reâangles  ARP  ,  CRT  ^  feront  fembla^ 
blés  entr'eux  ;  or  à  caufe  du  triangle  re£langle  ACT  ^  les  triangles 
ART,  TRC,  font femblables ,  donc  les  trois  triangles  CRT, 
TR A ,  ARP  étant  femblables ,  nous  aurons  :  :  CR ,  RT ,  R A  , 
RP,  c'eft-à-dire  ,  les  quatre  lignes  CR,  RT,  RA,  RP ,  font 
en  proportion  continue  ;  ce  qui  arrivera  toutes  les  fois  que  d'uil 
point  Pd^une  corde  on  mènera  une  parallèle  PT^à  la  tangente  CE, 
&  que  de  Tautre  point  H  on  tirera  un  diamètre  HT ,  comme 
nous  avons  fait  ci-deflus.  9 

1^6.  Les  anciens  fe  fervoient  de  la  ciiTqïde  pour  trouver  deux 
moyennes  proportionnelles  entre  deux  lignes  données  en  cette 
forte  ;  foit  la  droite  BR  (Fig.  1 3  2.  )  la  plus  grande  des  deux  lignes 
entre  lefquèlles  on  demande  deux  moyennes  proportionnelles* 
Sur  cette  ligne  prife  pour  rayon ,  décrivez  un  cercle  ABCD  , 
êc  menez  les  deux  diamètres  BD,  AC  perpendiculaires  Fun/ur 
l'autre,  prenez  fur  le  rayon, BR  la  partie  KE  égale  à  la  féconde 
des  deux  lignes  données.  De  l'extrémité  C  de  l'autre  diamètre 
tirez  par  le  point  E  la.corde  CEH  ;  fur  l'autre  extrémité  A  faites 
tourner  une  règle  jufqu'à  ce  que  vous  puiilîez  tirer  une  droite 
ZSR ,  dont  la  partie  ZS  comprife  entre  la  droite  HC  éç~  la  cir- 
conférence, foit  coupée  en  deux  également  au  point  X  par  le 
rayon  BR  ;  il  eft  évident  que  fi'  l'on  décrit  une  ciffoïde  dont  le 
Ibmmet  foit  en  A  ,  le  point  S  fera  un  point  de  la  courbe.  Me* 
nant  donc  de  ce  point  une  droite  SQ  parallèle  à  BD  ,  6c  dii 
point  Z  un  diamètre  ZQ ,  les  quatre  lignes  CN ,  NQ ,  NA ,  NS 
feront  en  proportion  coiltinue..  Or  les  triangles  femblables  CNS, 
CRE  donnent  CN,  NS  :  :  CR  ou  BR,  ER,  &  les  triangles 
femblables  ANS,  ARX,  donnentAN,NS::  ARouBR,XR, 
&  mettant  au  lieu  de  la  raifon  AN ,  NS  la  raifon  CN ,  NQ  qui 

lui  eft  égale,  nous  aurons  CN ,  NQ:  :BR,  XR,  donc  CN  , 

N(J::Br',XÎ(,  Or  à  caufe  des Ugnes  CN ,  NQ ,  NÀ , NS , 

qui  font  eh  proportion  continue  j  nous  avons  CN,  NQ  :  :  CN, 

Vv  ij 
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NS I  donc  BR  ;  XR  :  :  CN^  NS»  Mais  nous  ayons  trouvé  CN^ 

NS  :  :  BR,  ER  j  donc  BR\  Xïl  :  :  BR,  ER.  Donc  les  deux  li- 
gnes BR ,  XR  font  les  deux  premiers  termes  d'une  proportioa 
continue  dont  la  ligne  ER  eft  le  quatrième  terme,  &  par  con- 
fèquent  prenant  une  moyenne  proportionnelle  RO  entre  XR  fie 
EK  ,  les  quatre  lignes  BR ,  Xk  >  OR  y  ER  feront  en  proportion 
continue ,  fie  les  deux  XR>  OR  feront  moyennes  entre  les  doa*- 
nées  BR ,  ER, 

Cette  manière  eft  defeâueufe ,  non*feulement  à  caufe  qu'il  ùm 
tâtonner  pour  trouver  le  point  X ,  mais  encore  parce  que  ce  Pro- 
blème peut  fe  refcudre  par  des  courbes  plus  fîmples,C^eft- à-dire 
par  les  ferions  coniques ,  ainfi  qu  on  peut  voir  dans  le  Commen- 
taire de  la  Géométrie  de  M.  Defcartes  par  le  Père  Rabuel ,  dans 
les  Seâions  Coniques  de  M«  le  Marquis  de  THôpital  ^  fie  daxtf 
grand  nombre  d'autres  ouvrages  des  Modernes* 

ipj.  Par  la  conftruâion  de  la  ciflbïde  ^  il  eft  évident  que  cette 
courbe  paffe  toujours  par  le  point  B  ^  qui  coupe  la  demi-circon* 
ference  ABC  en  deux  également  ;  car  quand  la  corde  prolon^ 
gée  AN  paiTe  par  le  point  B ,  alors  la  diftance  OH  efl:  nulle  >  6c 

Ïar  conféquent  la  diftance  OP  doitTétce  auIH^  fie  les  trois  points 
I  >  O  ^  P  doivent  fe  réunir  au  feul  point  B^ 

Proposîtiok   LV,. 

ip8.  Trouver  la  grandeur  de  T  efface  renfermé  entre  fa  courhe  de  fa 
djoîdejff  diamètre  &  la  tangente^ efi-â-dire  fejpace  AXZM VOCA 

Concevons  que  ta  demî-cîrconferenGe  AHC  foit  dlvifée  en 
une  infinité  de  petites  parties  égales  ^  que  de  tous  les  points  de 
divifion  foient  menées  au  point  A  des  cordes  OA  y  prolongées 
fufqu'à  la  rencontre  de  la  tangente  CO  ,  fie  que  des  points  H, 
M  foient  menées  des  droites  HR^MN  parallèles  àla  tangente^ 
Ces  droites  formeront  avec  les  cordes  voifincs  y  des  triangles 
HAR  infcrits  dans  le  demi-cercle ,  fie  des  trapezoïdes  OMNQ 
infcrits  à  la  ciflbïde.  Concevons  encore  que  de  Tangle  N  de 
chaque  rrapeaokie  foit  menée  NP  parallèle  à  OM  ,  ce  qui  don^ 
nera  le  triangle  PNQ  ég^  fie  femblable  au  triangle  HRA  à  cau- 
fe de  la  hauteur  TC  égale  à  la  hauteur  AS  par  la  nature  de  Iz 
cîflbïde  ;  ainfi  les  trapezoïdes  OMNQ  fe  trouveront  compofé^ 
d'un  triangle  PNQ  â;al  au  triangle  correfpondam  du  denûrcex-^ 


«^ 
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cle  &  (f  un  parallelomamme  OMNP.  Or  les  triangles  fcmbla- 
bles  HRA,  MNA ,  donnent  HA  ,  AM  ;  ;  HR ,  MN  ,  &  mettant 
les  hauteurs  AS ,  AT  au  lieu  des  côtés  AH  ^  AM  >  nous  aurons 
AS,  AT::HR,  HM;  appellant  donc  AS=»,HR=;^,  AT, 
fera  2R — »  ^  &   par  conféquent  nous  aurons  u  y  aR-^n  :  vy 

îSlzzrîl = MN.  Le  triangle  HR  A  fera  donc  HR  x  i  AS  =  \yu  , 
par  la  même  raîfon  le  triangle  PQI^  fera  \yu ,  &  le  parallélo- 
gramme OMNP  fera  MNxTC  =  '^^7^''==  2Ry~^yu  >  6c 

le  tirapezoïde  OMNQ  égal  à  la  fomme  du  triangle  PNQ  &  di» 
paraiielogramme  OMNP ,  fera  \yu  -H  ^Ry  — yu  =  aR^ — \yu. 
I)onc  le  triangle  infcrit  au  cercle  fera  au  trapezoïde  infcrit  à  la^ 
cifToïde  commt  \yu  à  2^y^—\yu  y  ou  comme  ^«àaR— •i'ii^ 
ou  enfin  comme  u  à  4R  -~  ^  ;  or  la  même  chofe  arrivera  à  l'é- 
gard de  tous  les  triangles  infcrits  au  demi-cercle ,  6c  de  tous  les 
ttapezoïdesinfcrits  àla  cifToïde  ^  donc  la  fomme  des  triangles  inf« 
crits  au  demi*cercle  ^  ouïe  demi-cercle  eft  à  la  fomme  des  trape* 
zoïdes  ou  à  Tefeace  de  la  cifïbïde  comme  tous  les  u  à  tous  les  4R 
•—  m.  Or  tous  les  u  étant  les  ifinus  verfes  des  arcs  arithmptique- 
ment  proportionnels  ^  font  égaux  à  la  figure  ADta  {Fsg.  loo.)^ 
&  valent  7  RP  comme  il  a  été  dit  en  fon  lieu  ,  tous  les  R  fon« 
égaux  au  rayon  muldplié  par  la  demi-circonference  AHC  y  6c 
par  conféquent  leur  valeur  efl  \  PR  >  laquelle  multipliée  par  4^ 
donne-^PR^aPR^pourla  valeur  de  tous  les  4R^  ainfi  tous 
les^R — u  valent  :aPR — |PR=^PR,  6c  le  demi-cercle  oa 
la  (bmme  des  triangles  circonfcrits  eft  à  Tefpace  de  la  cifToïde  oa 
aux  trapezoïdes  circonfcrits  comme  ^RP  à  iRP>  ou  comme  1  à 
5*  Donc  Tefpace  AXMVOCA  cft  triple  du  demi-cercle  AHO 

Si  des  deux  points  H  ^  M  d'une  même  corde  prolongée  AO^ 
nous  menons  les  droites  HC  j  MC  à  l'autre  extrémité  C  du  diame^ 
tre^  les  triangles  HAC^  MOC  feront  égaux  ^  à  caufe  dafommet 
conmmn  C,  6c  de  labafe  HA  égale  la  bafe  MO  y  mais^  le  trian* 
gle  HAS  ==  AC  X  i:  HS  =  aRx^  j=»jR  ^donc  le  triangle 
MOC=iR.  Celapofé. 

Tous  les  triangles  qui  compofent  le  fegment  HA  du  dernî^ 
t^ercle^  font  à  tous  les  trapezoïdes  qui  compofent  le  fegment 
MVYO  de  Tenace  ciiFoïc^l  y  comme  tous  les  u  correfpondïma 
aux  arcsi  arithmetiquemeht  proportionnels  jufqu  au  plus  grand 
AH>  (ont  à  tous  les  4R  —  u  cottefpondans  à  c^s  mêmes  ares*. 
fOr  fuppoiant  que  Tare  AH  foit  égal  à  ia  droîte^i^  (  %^i  qo. )>laft 
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portion  BKA  de  cette  même  figure  fera  la  fomme  de  tous  les  u 
correfpondans  ;  or  cette  portion  eu  aK —  5R  (  M  1 60.  ) ,  donc 
la  fomme  des  u  correfpondans  eft  aR  —  ^R  ;  mais  tous  les  4R 
correfpondans  font  le  quadruple  du  reâangle  tmCa  (  Fig.  1 00.  ) 
ou  du  rayon  multiplié  par  la  droite  o^^  ^J'^^  conféquenr  ils  va- 
lent 4aR ,  donc  tous  les  4R  —  u  valent  44R  —  aR-+-  jR=  j^R 
-H  jR  j  &  tous  les  triangles  qui  compofent  le  ferment  HA 
(  Fig.  I  j  ^ .  -)  ^  font  à  tous  les  trapezoïdes  qui  compolent  le  feg- 
ment  MVYO,  comme ^R—jR  eft  à  j^iR-+-jR,  ou  comme 
à  —  jeftà3^-4-^;QrlefegmentHAvaut|^^R — 7rR(A'l  13^); 
faifant  donc  cette  analogie ^— j ,  sa^+^s  ::\aR  — ^ ^^9  i^^ 
H— j  jR ,  nous  aurons  -^iiR  ■+•  -J-  5R  pour  la  valeur  du  fegment 
MVYO  de  la  ciflbïde  ;  &  ajoutant  au  fegment  HA  le  triangle 
H  AC  ^  &  au  fegment  MVYO  le  triangle  MOC  égal  au  triangle 
HAC,  nous  aurons  ^oK — |jRh- jR=itfR-f.i.jR  pour  la 
valeur  du  feûeur  HAC  ,  &  i^R-hijR-+-5R=|:aR-H  JR^ 
pour  la  portion  VMC Y  de  la  ciflbïde  ;  donc  le  fefteur  fera  à  la 
portion  comme  -J-^R-f-T^ï^  ^^  à-|^^iR-+-|-jR,  ou  comme  i  à 
5  9  &  la  même  chofe  fe  trouvera  toutes  les  fois  qu  on  înenera 
les  droites  HC  ^  MC  des  points  H  ^  M  de  quelque  corde  prolon^ 
gée  que  ce  (bit. 

De  même  tous  les  triangles  qui  forment  le  feÛeur  AHGCA  ; 
dont  l'arc  eft  HGC  font  à  tous  les  trapezoïdes  qui  forment  la 
portion  ciflbïdale  AXMOC  ,  comme  tous  les  u  correfpondans 
depuis  le  premier  AS  jufqu  au  plus  grand  AC  ,  font  à  tous  les 
4IV —  «correfpondans.  Or  fuppofant  toujours  que  Tare  AH  eft 
égal  à  la  droite  ab{  Fig.  too.  )  ^  tous  les  h  correfpondans  au  com- 
plément de  cet  arc  ou  à  la  droite  tb  formeront  la  figure  BKTr 
{Fig.  100.  )  ^  dont  la  valeur  eft  aR^  jR ,  car  cette  portion  join* 
te  à  la  reftante  BKA=^R— 5R ,  fait  aR  H-  jR  -H^iR  —  xR 
e=s  aR  -+-^R =1 PR ,  qui  eft  la  valeur  de  la  figure  ATr  ;  &  tous 
]es4R  correfpondans  vaudront  4aR ,  donc  la  fomme  des  trian- 
gles qui  compofent  le  feûeur  AHGC  (  Fig.  138.),  fera  à  la  fom- 
me des  trapezoïdes  qui  compofent  la  portion  ciflbïdale  AXMOC 
comme  aR-hjReft  à  4aR  —  aR  —  jR  ,  ou  comme  aR  -+-  sR 
eft  à  jaR  —  jR  ,  ou  comme  a  -H  j  eft  à  5a  —  s  ^  mai:  le  feâeut 
AHGC  vaut|aR-+-£jR^  faifant  donc  cette  analogie  a-4-j,  5a 
— -i  ::  |aR  -+- 7  5R,  i  aR— |jR,  nous  aurons  laR—j-^R  pour 
la  valeur  du  fegmeut  ciflbïdal  AXMOC.  Et  retranchant  du  fec- 
t^ur  AHGC  le  triangle  AHC«:jR,  &  du  fegment  ciflbïdal  le 
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triangle  MOC  égal  au  triangle  AHC ,  nous  aurons  7  aR  •4— |^  ^R 
;— iR=-î^aR — I  jR  >  pour  la  valeur  du  fegment  HC  ^  &^aR 
—i- jR— jR=iaR— i  jR  pour  le  fegment  cîffotdalAXMC  , 
donc  le  fegment  HC  du  demi*cercle  fera  au  fegment  cHFoïdal 
AXMC  comme  7  aR — ~  jR  eft  à  i^  aR— |^  iR  x>u  comme  i  à  j  , 
&  ainfi  des  autres. 

Proposition   LVI.     . 

ipp.  Trouver  les  tnomens  de  P efface  de  la  djfoïdepar  r apport  à 
différens  axes  de  mouvement. 

Chaque  triangle  infcrit  au  demi-cercte  efi  ^yu^  comme  on  a 
vu  dans  la  Propofidon  précédente  ;  or  la  diûance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  tangente  CY  eft  2R — ju  y  car  ce  centre  eft  au 
tiers  de  la  hauteur  SA.  Multipliam  donc  k  grandeur  j^^»  par  la 
difiance  2R  —  ^u,  le  produit ^«R—f^n*  fera  le  moment  é^s 
triangle  HRA  par  rapport  à  C  Y.  Or  chaque  triangle  FQN  qui 
faitparde  du  trapezoïcte  infcrit  OMNQ  eft  auffi  ^^^^  ,  Ôc  la  di- 
iflfançe  de  fon  centre  de  gravité  à  la  tangente  CY  eu  f  m  ^  donc  fon 
moment  eft  \yu^*  Donc  la  fomme  des  momens  des  triangles 
inicrits  au  demi-cercle  ^  c'eft-à-dire  le  moment  du  demi*cerclc 
eft  à  la  fomme  des  triangles  PQN ,  comme  tous  les  jwR— *  f^i** 
à  tous  \es\yu^y  pu  comme  tous  les  R'^f/i  a  tous  les  \u.  Or 
tous  les  R  étant  égaux  au  produit  du  rayon  par  la  demi-circonfe- 
rcnce  valent  7  PK,  fie  tous  les  u  étant  égaux  à  la  figure  ADm 
(  F/g*.  1 00.  )  des  finus  verfes  des  arcs  arithmetiquement  propor- 
tionnels vsdent  \  PR  ,  donc  tous  les  f  u  valent  \  PR;  donc  tous 
les  R— in  valent iPR—iPR«=fPR ,  &  tous  lesi»  valent 
~jPR>  clone  la  fomme  des  momens  des  triangles  infcrits  au  de- 
mi-cercle ^  eft  à  la  fomme  des  flK>mens  de  tous  les  PQN  corn- 
me  jPR  eft  à  7~ PR  ouçomme  4.  à  I.  . 

D  autre  part  chaque  parallélogramme  OMNP  qui  fait  partie 
de  chaque  trapczoïde  infcrit ,  eft  iKy — yu ,  &  la  diftance  de  fon 
centre  de  gravité  à  la  tangente  CY  eft  ^  ».  Donc  fon  moment' 
cft^nil — \yu^ ,  6c  par  conféquentles  momens  de  tous  les  trian- 
gles infcrits  au  demi-cercle  font  à  ceux  de  tous  les  parallélo- 
grammes comme  tous  les  j^i^R — ^H^y  à  tous  les  yuR. — \^^y  $ 
ou  comme  tous  les  R  —  f  w,  à  tous  les  R-— f  Uj  c'eft-à-dire  com- 
mef  PR  àiPR  — i  PR=^PR,  ou  commenta  j.  Or  nous 
venons  de  voir  que  les  momens  d«  tous  les  triangles  infcrits  àa 
demi-cercle  y  font  aux  momens  de  rou»^ks  PQN  comme  ^  à  1  ^ 


\     ' 
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donc  les  momens  de  tous  les  triangles  infcrits  foiit  aux  momeôi 
de  tous  les  PQN ,  plus  tous  les  OMNP,  c  cft-à-dire  de  tous  les 
trapezoïdes  infcrits  y  comme  4  eft  à  3  -4-  i  ^  ou  comme  4  à  4» 
£t  par  confisquent  le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  à  CYi 
cft  égal  au  moment  de  refpace  de  la  cifToïde  par  rapport  à  la 
même  CY. 

Mais  le  moment  du  demi*cercle  par  rapport  à  CY  eft  ^PR*; 
donc  le  moment  de  refpace  de  la  ciffoide  eft  aufli  ^PR^  ^  6c 
comme  la  grandeur  du  demi-cercle  étant  ^PR  ^  celle  de  f  eipace 
cifToïdal  eft  |  PR  ^  fi  nous  divifo As  le  moment  ~  PR^  par  la  gran-* 
deur  ^  PR ,  le  quotient  jR  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  Fefpace  ciflbïdal  à  la  droite  CY  ;  donc  fa  diftance  à  la  droite 
A4  eft  fR  I  &  muldpliam  la  grandeur  ^PR  par  cette  diftance, 
le  produit  f^ PR^  fera  le  moment  de  lefpace  cifToïdal  par  idf^ 
port  à  A4  9  ce  qui  fait  voir  que  le  moment  de  cet  efpace  par  rap-> 
port  à  CY5  eft  au  moment  par  rapport  à  A41  comme  -^PR^i^ 
ou  i^PR*  à  HPR*,  ou  comme  3  à  i;,  ou  comme  i  à  y* 

Et  il  fera  fadle  de  trouver  de  la  même  £tçon  les  momens  des 
différentes  parties  de  lefpace  cifFoïdal. 

La  figure  i54«  reprefente  le  folide  formé  par  la  circonvolu- 
tion de  la  ciflbïde  autour  de  la  tangeate  C  Y  ^  6c  il  eft  facile  di 
fe  figurer  celui  qu  elle  formeroît  en  tournant  autour  de  A4. 


CHAPITRE    XIII. 

De  la  Conchoïde, 
Définition. 

aoo.  Ç^On  une  ligne  droite  indéfinie  AS,&  une  autre  droite  CP. 

^perpendiculaire  à  AS,  &  dont  la  partie  ACeft  égale  aa 

rayon  d'un  cercle  dont  nous  fuppofbns  que  le  centre  A  fe  meut 

d'un  mouvement  uniforme  le  long  de  la  ligne  AS  de  A  en  S. 

1^  j.  Soit  un  point  P  pris  fur  CP  en  deçà  du  point  A  ,  &  fuppofons 

gu'une  ligne  droite  qui  n'abandonne  jamais  ce  point  P ,  fuive 
i  mouvement  du  centre  A^  en  forte  que  lorfqu'ii  pafle  par  les 
S>ints  B>  D>  £>  X|  &c.  de  la  droite  AS,  la  partie  BH  ^  ou 
I  j  ou  £Ly  &c.  de  la  droite  qui  tourne  autour  de  P  foie  tou- 
i<ws  égale  au  rayon  AC^  la  courbe  CUJLVY  qui  paffera  pat 
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les  esaremités  H  >  I  >  L 1  Vy  6cc»  s'appellera  Conchoïde  ordinaire', 
ou  fîniplement  Conchçjide ,  Ci  AP  eft  égal  à  AC  ;  Conchoïde  élargie^ 
Ç\  AP  eft  plus  grand  que  AC  j  parce  qu'alors  la  courbe  eft  plus 
éloignée  ae  la  ligne  AS  ;  pc  enfin  Conchoïde  rétrécit  y  ii  Ar  eft 
moindre  que  AC^  parce  qu'alors  la  courbe  eft  plus  proche  de  la 
ligne  AS.  Nous,  ne  parlerons  ici  que  de  la  Conchoïde  ordinaire^ 
mais  ce  que  nous  en  dirons  fera  juger  aliment  des  propriétés 
des  deuxautres« 

2.0  u  La  ligne  qui  fuit  le  mouvement  du  centre  A  du  cercle 
générateur  ayant  toujours  un  de  fes  points  en  P  ^  il  eft  évident 
qu'elle  ne  fera  jamais  en  ligne  droite  avec  la  ligne  AS  ;  6c  comme 
fa  partie  BH  ou  DI  eft  toujours  égale  au  rayon  AC  >  il  s'enfuie 
que  CHIY  ne  touchera  jamais  la  droite  AS  y  mais  qu  elle  en 
approchera  toujours»  de  plus  en  plus  y  à  caufe  que  la  parde  BH 
ou  DI^  &c.  devient  toujours  plus  inclinée  fur  AS^  donc  la  droite 
AS  eft  l'afymptote  de  la  courbe  CH Y. 

202.  Si  l'on  mené  une  ligne  ab  inclinée  comme  on  voudra 
(lir  la  ligne  AS  y  cette  ligne  ab  coupera  la  courbe  en  un  point  b. 
Car  la  Irgne  PH  ou  PI^  &c«  qui  fuit  le  mouvement  du  centre  A^ 
étant  d'autant  plus  inclinée  fur  AS>  quelle  s'éloigne  davanr 
tagede  fon  extrémité  A ^  &  la  ligne  AS  étant  indéfinie^  il  eft 
conftant  que  quelque  inclinée  que  (bit  la  ligne  ab  fur  AS  y  la 
ligne  PH  le  deviendra  encore  davantage ,  &  par  conféquent 
la  courbe  coupera  la  droite  o^^  puifquelle  coupera  la  ligne  PH 
qui  fera  plus  inclinée  y  &  plus  proche  de  AS. 

203.  Un  angle  baS  étant  donné  ^  âc  un  point  P  hors  de  cet 
angle ,  on  pourra  toujours  tirer  du  point  P  une  ligne  droite  Vb 
dont  la  partie  bm  comprife  entre  les  jambes  de  l'angle  foit  égale 
à  une  grandeur  donnée  y  ce  qu'on  fera  ainfi  :  du  point  P  menez 
la  ligne  PAC  perpendiculaire  à  l'une  des  jambes  om^  prolongée 
s'il  le  Êiut  en  A  ;  faites  AC  égal  à  la  grandeur  donnée.  Du  point 
P  qu'on  appelle  FoU  de  la  courbe  >  décrivez  une  cîffoïde  en  pre- 
nant AC  pour  le  rayon  du  cercle  générateur  y  la  courbe  CHIY 
coupera  la  jambe  ab  en  un  point  b  y  d'où,  vous  tir^tz  la  droite 
hV  au  Dole  P^  6c  la  partie  iw  de  cette  droite  fera  égale  à  la  gran- 
deur donnée  AC#  ^ 

Si  l'une  dçs  jambes  de  l'angle  donné  n  étoit  pas  aflez  inclinée 
fur  l'autre  y  comme  par  exemple  la  jambe  an  y  alors  la  droite  bm 
tomberoit  hors  de  l'angle  entre  la  jambe  ^lii,  &  le  prolongement 
ak  de  l'autfe» 

Xx 


54^  La  Mesure    des    Surface» 

.  204.  Les  Anciens  employ oient  auffi  la  Conckoïde  potir  troi»^ 
ver  deux  moyennes  proportionnelles  encre  deux  lignes  données* 
en  cette  fone  :  Soient  les  deux  lignes  AB  y  BC  {Fig^  1 3  5.)  entre: 
kfquelles  on  demande  deux  moyennes  propwtionnelies  >  mettez- 
les  perpendiculairement  Tune  fur  Tautre  a  leurs  extrémités  y  te 
achevez  le  reâangle  ABCD  ;  divifez  les  deux  côtés  AD^  AB> 
chacun  en  deux  parties  égales  aux  points  S  >  R  ;  du  point  C  par 
le  point  S  y  tirez  la  ligne  CSH  qui  rencontre  au  point  H  la  ligne 
AÈ  prolongée  ;  fur  le  point  R  élevez  la  perpendiculaire  indé- 
finie JEIZ  ^  6c  du  point  B  tirez  BZ  que  vous  ferez  égale  à  DS  ^ 
tirez  HZ  y  ôl  Findéfînie  BX  parallèle  à  HZ  ;  du  point  Z  tirez: 
une  ligne  ZN  dont  la  partie  NX  compnfe  entre  les  jambes  de 
Tangle  NBX  foit  égale  à  DS  y  ce  qui  lè  fait  par  le  moyen  de  la 
Conchoïde  comme  on  vient  de  voir  y  enfin  do  point  N  par  le 
point  C  tirez  la  droite  NCE  qui  coupe  le  côté  AD  prolongé 
en  £^  Ôc  vous  aurez  les  quatre  lignes  CB>BN>  DE^  DC  en 
proportion  continue ,  &  par  conféquent  les  deux  BN  y  DE  fe- 
ront moyennes  proportionnelles  entre  les  données. 
Pour  ie  prouver  >  faites  attention  que  la  droite  AB  étant  cou- 

pée  en  deux  parties  égales  au  point  R,  on  a  ANxNB-*rRB 

.cc=  RN,  &  ajoutant  de  part  ôc  daxitre  RZ  ^  on  a  AN  x  Nft 

- — »  »  .a        *r— * 

4-  RB  H-  RZ = RN  -+-RZ  ;  mais  à  caufe  du  triangle  redlangle 


ZBR,  on  a  ZB*«=RbVrZ;  "donc  ANxNBh-RbVr^ 

fc«ANxNB-HZB,  &  le  triangle  reûangle  2:RN  donne  ZN 

= Î^VrN,  donc  ANx  NB -t- ZB=ZN. 

D*autre  part  y  les  triangles  femblables  EDC,  CBN  donnent 
ED ,  CB,  ou  DA  ::  DC  ou  AB^  BN  j  donc  fi  dans  cette  propor- 
tion, nous  mettons  au  lieu  du  premier  conféquent  DA  (à  moitié 
DS  ^  &  au  lieu  du  fécond  anrecedem  AB  fon  double  HB^  nous 
aurons  ED ,  DS  ;  :  HB ,  BR  Or  à  caufe  des  trianglesfemblables. 
HNZ,B]^JX,  nous  avons  HB,BN::ZX.,  XNidoncED,DS 
>:  ZX>  XN^  &  composant  ES,  DS  i;  ZN^XN-  Mais  XN 

»=DS  par  la  conftruûion  ,  donc  ZN =ES y^ &  ZN  =^ËS  ^  oxx 

AN  xNB  X  ZB  =FS*.  Or  à  caufe  de  AD  coupée  en  de&x  par- 

ties^^ales  en  S,  nous  avons  ES=AExED-kDS>ou.XN  ^ 

ou  ZB',doûcANxNBxZB'=AExEDHrZBidoncAExED!f 


^ 
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«e  ANxKB,  &  par  conféquent  A£|  AN  ::  NB,  ED;  mai* 
les  triangles  femblables  EAN ,  CBN ,  donnent  AE^  AN  :  :  CB  i 
BN ,  donc  CB  ^  BN  :  :  BN ,  ED  ^  &  comme  les  triangles  fera; 
blables  EDC,  CBN,  donnent  CB ,  BN  :  :  ED,  DC  >  donc  CB^ 
BN  ::  BN,  DE  ::  DE,DC,  &  parconféquehtlcs  quatre  lignes 
CB,BN,*DE,  DC,  font  en  proportion  continue. 

Cette  manière  de  trouver  deux  moyennes  proportionnelles 
entre  deux  lignes  données ,  a  les  mêmes  défauts  que  celle  qui 
employé  la  ciflbïde. 

Proposition    LVII. 

2o'y .  Trouver  la  grandeur  &  les  momens  de  la  Çonchoïdepar  rapport 
à  differens  axes  de  mouvement. 

Concevons  que  de  tous  les  points  de  la  droite  AC  foîent  me^ 
nées  des  droites  OI,  RV,  &c.  paralelles  à  l'afymptote  AS,  ôc 
que  du  point  A  pris  pour  centre ,  ayant  décrit  le  quart  de  cercle 
ex  y  on  mené  au  point  A  les  rayons  AM ,  &c.  aux  points  M^ 
T,  &c<  où  les  parallèles  coupent  le  quart  de  circonférence,  Ôc 
du  point  P  les  droites  PI ,  PV ,  ôcc.  aux  points  où  les  mêmes 
parallèles  coupent  la  courbe  de  la  Conchoïde.  La  droite  DI.  étanf 
égale  à  la  droite  AC  par  la  conftruâion,  eÛ  par  conféquent  ^alè 
aullî  à  la  droite  AM  ,^  donc  DI,  AM,  étant  égales  entre  les  par 
ralleles  OM ,  AS ,  font  parallèles  entr'elles  5  &  par  conféquent 
MI= AD,  Or  OM  eu  le  finus  de  Tangle  CAÎVt  par  rapport  au 
rayon  CA ,  &  AD  eÛ  la  tangente  du  même  angle  ou  de  fon  égal 
Cri  par  rapport  au  layon  AP,  donc  MI  =^  AD  ^ft  la  tangentç 
du  même  angle  ;  &  cotnme  la*même  chofe  arrivera  à  l'égard 
de  toutes  les  parallèles  à  lafymptote  AS ,  il  s'enîtût  que  les  partie* 
MI,  iV,  &c.  des  parallèles  qui  fe  trouvent  entre  le  quart  de 
circonférence ,  &  la  courbe  de  la  Conchoïde  font  les  tangentes 
correfpondantes  aux  finus  verfes  C0>  CR,  ôcc.  arithmétique- 
ment  proportionnels ,  fie  par  conféquent  les  parallèles  entières 
font  la  fbmme  des  tangentes  MI ,  TV,  &c.  &  des  finus  droite 
OM,  RT,  &c^  correfpondans  aux  mêmes  finus  verfes  arith- 
méritjuement  proportionnels. 

Puis  donc  que  les  Elcmens  de  la  portion  CMXSY  de  la  Con- 
choïde font  la  fomme  des  tangentes  des  arcs  correfpondans  aut 
finus  vetfes  arithmétiquement  proportionnels,  il  s'enfuit  que 
cette  portion  eft  égale  à  la  figure  des  tangentes  ah'LY^  (F/^.  J21.) 
Or  nous  avons  vu  {N.  i8f.)  que  la  grandeur  de  là  figure 

X  x  i  j 
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tangentes  étoit  infinie  ^  à  caufe  qu'elle  éft  la.  fomme  de  tous  feff 

—  i  donc  la  portion  CMXSY  eft  aufli  infinie  ^  6c  (r  on  ajoute  sk 

cette  portion  le  quart  de  cercle  ACX  »  la  Conchoïde  fera  à  plus 
forte  raifon  infinie» 

Mais  nous  avons  vu  que  le  moment  de  la  %ure  des  tangentes 

{)ar  rapport  à  fa  bafe  ^  éiioit  égal  au  quart  de  cercle  multipliépar 
e  rayon 3  donc  le  moment  de  la  portion  CMXSY  qui  aies  Ele- 
mens  aufli  éloignés  de  Tafymptote  AS>  que  ceux  de  la  fij^re 
des  tangentes  le  font  de  leur  bafe  >  eft  auffî  égal  au  quart  de 
cercle  multiplié  parle  rayon,  c  eft-à-ditc  égal  à  jPR^jfic  ajou- 
tant à  ce  moment  celui  du  quart  de  cercle  qui  eft  yR3  (iVl  1 3p.y 
îa  fomme  |PR*-+- fR3  fera  le  moment  de  h  Conchoïde  entière 
par  rapport  à  AS  ;  6c  ce  moment  eft  le  feut  qu'on  puilfe  con** 
noître  y  car  la  grandeur  de  la  Conchoïde  étant  infinie  ,  fi  on  di- 
vife  fon  mx)ment  qui  eft  fini  par  fa  grandeur  ^  le  quotient  fera 
zéro  ou  un  infinitiéme,  &  par  conféquent  le  centre  de  gravité 
ne  fe  trouvera  nuUe  part*. 

Si  la  droite  PA  en  pitis  courte  ou  plus  longue  que  té  rayon 
AC,  c*eft-à-dîre  fi  h  Conchoïde  çft  retrecie  ou  élargie^ les  Élc^ 
mens  HI ,  T V ,  &c^  de  h  porrion  CXS Y  de  la  Conchoïde  fe- 
ront fcs  tangentes  par  rapport  au  raiyon  PA  ;  ainfî  décrivant  un 
quart  de  cercle  fur  ce  rayon ,  le  moment  de  cette  portion  pat 
rapport  à  Tafymptote  AS  fera  égal  à  ce  quart  db  cercle*  multi- 
plie par  le  rayon  ^  c*eft-à-dire  jpr^  en  appellant  p  la  circonfé^ 
sence  entière  ^  &  r  îe  rayon  AP  ;  &  par  conféquem  le  moment 
de  la  Conchoïde  entière  fera  jpr*  H-  j-  R3. 

La  figure  r57#  reprefente  le  folide  tormé  par  la  circonvolu- 
tion de  la  Conchoïde  autour  de  AS,. 

CoRaLLAIRE- 

;  2o€^  Si  après  avoir  décrit  la  Conchoïde ,  comme  îla  été  dit 
cî-deïïiis^  on  prend  fur  les  droites  PH  ^  PI ,  &c,  entre  Fafymptote 
£c  le  point  P  des  parties  égales  au  rayon  AC  telles  que  rnuy  \z 
courbe  qui  pafiera  parles  extrémités  ae  ces  parties  fera  un  autre 
Conchoïde  que  nous  appellerons  Conchoïde  inférieure  dont  nous^ 
trouverons  la  grandeur  &  le  moment  en  cette  forte». 

Soit  la  Conchoïde  fupéHeure  ABSY  (  Fig^  t}8.),.Knférieure 
BPMj  y  &  fiippofant  que  le  centre  du  cercle  générateur  fetrou  ve 
CB.  H;^.  ûienpns  du  point  P  par  le  centre  H  la  droite  PL^  k 
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-edînr  L  fêta  (ùr  b  courbe  fiiperieure  >  &  le  point  M  fuf  la  courbe 
inférieure  ;  des  points L ^ M >  menons  LN y  MQ  parallèles  à  la- 
iymptote  AS  ^  la  droite  LN  fera  ordonnée  à  la  Conchçïde  f£i<- 

ferieure ,  &  la  droite  MQ  fera  ordonnée  à  Knférieure.  Du  centre 
[  élevons  fur  lalymptote  la  perpendiculaire  OR  qui  coupe  NL 
en  O  •  de  QM  prolongée  en  R  ^  les  triangles  HOL  >  HMR  ^ 
iétant  (emblables  6c  égaux^^  à  caufe  de  HL=:HM  y  on  aura  OL 
a=  MR  y  &  0H=IIR  r  donc  les  deux  cordes  XL ,  MZ  y  étant 
également  éloignées  du  centre  feront  égales  y  ainfl  l'ordonnée 
QM«=QZ— MZ«=NL— XL,  c eft-a-dire  lordonnée  QM 
à  la  Conchoïde-  inférieure^  eft  moindre  que  l'ordonnée  corref^ 
pondante  NL  à  l'inférieure  y  de  toute  la  corde  XL  y  ou  de  deux 
fois  le  fînus  NF.  Or  la  même  chofe.arrivera  en  quelque  point  de 
lafymptote  BS  que  fe  trouve  le  centre  du'  cercle  générateur  y 
donc  les  ordonnées  à  la  Conchoïde  inféiieure  feront  moindres 
chacune  que  les  ordonnées  coirefpondantes  à  la  fupérieure  de 
deux  fois  les  ordonnées  du  quart  de  cercle  y  ou-  de  toute  la  gran^ 
deur  du  demi-cercle  ;  donc  la  Conchoïde  inférieure  eft  éfi;ale  à 
la  fupérieure  y  ç*eft-à*dire  à  la  fomme  des  tangentes  y  puis  le 
quan  de  cercle  ^  moins  le  demi-cercle^  ou  à  la  fomme  des  tan«* 
gentes  moins  le  quart  de  cercle  y  &  comme  le  quait  de  cercle 
cil  fini  &  la  fomme  des  tangentes  infinie  y.  il  s'enfuit  qu'ôtant  l'un 
de  l'autre  >  Fefpace  de  la  Conchoïde  inférieure  fera  encore  infini» 
Quant  au  nioment  de  cet  e^ace  par  rapport  a  l'alymptote  AS*,, 
fl  fera  égal  au  moment  \YK^  délia  figure  des  tangentes,  moins 
te  moment  fR3r  du  quart  de  cercle  ;  ainfî  ce  moment  fera  |PR* 
;— jR3 ,  &  il  fera  le  feul  qu'on  puiffe  trouver,  ce  qpi  n'a  pas 
ï)efoin  de  Demon&ation.. 
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CHAPITRE     XIV. 

D^  l^Hyperbole. 
Définition.. 


SfOT.^OiT  une  crourbe  BAC  dont  l'axe  eft  SA  (Ftg:  139^) ,  ff 

f  les  quartés dfes  ordonnées  MD , NX , ficcfont entr'euît 

comme*  tes  peâangles  SD  x  D  A,  SX  X'XA,'SZ  x  XAy  ôtc«  faits 

ibus  chaque  abfcilTe  cortefpondaote  AD  ^  £cc.  6c  la  fomme  SA 

Xxiiji 
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^  AD  /Sec.  de  la  partie  extérieure  SA  de  Taxe  6c  dé  rabfciflë 
correfpondante  AD  ^  la  courbe  BAC  s  appellera  Hyperbole  ;  &  fi 

Ton  fait  comme  le  rectangle  SD  x  DA  cft  au  quarré  MD  .de 

rabfcifle  corrcfpondaate  MD ,  ainfi  le  quarré  SA  de  Taxe  SA 
eil  à  un  quatrième  terme  ^  ce  quatrième  terme  fera  le  quarré  du 
fécond  axe >  âc  fa  racine  fera  Infécond  axe  HI.  De  même  j  fi  loii 
fait  comme  le  premier  axe  SA  eil  au  fécond  axe  HI^  ainfi  le  fe^ 
cond  axe  HI  eft  à  un  troifiéme  terme  y  ce  troifiéme  terme  fera 
le  Paramètre  du  premier  axe  \  ôc  le  paramètre  du  fécond  fe  trou^ 
vera  en  prenant  une  troifiéme  proportionnelle  au  fécond  axe  fie 
au  premier.  Enfin  j  fi  des  extrémités  H  ^  I  ^  du  fécond  axe  >  on 
mené  des  droites  HA  >  lA  >  au  fommet  A  de  Thyperbole  y  fie 
qu'ayant  partagé  ces  droites  en  deux  parties  égales  aux  points 
T>  Ly  on  mené  du  milieu  O  du  premier  axe  les  droites  ÔTV^ 
OLY ,  ces  droites  s'appelleront  l^  Afymptotes  de  Œyperbok. 
Tout  ceci  a  été  expliqué  6c  démontré  dans  la  troifiéme  partie  de 
notre  Théorie  &  Pratique]des  Géomètres  ^  où  nous  avons  dit  aufC 

3ue  le  quarré  d'une  ordonnée  MD  étoit  au  reâ^ngle  correfpon* 
ant  SD  X  D  A  conune  le  quarré  du  fécond  axe  HI  au  quané  du 
preniier  SA  ^  ou  comme  le  paramètre  du  grand  axe  cft  au  grand 
axe^  àcaufe  que  les  trois  lignes  SA^  HI^  P^  c'eft-à-dire  lepa«> 

t^metre  étant  en  proportion  continue ,  on  a  HI,  SA  :  :  P  >  SA, 
20 8.  Si  nous  appelions  a  le  premier  axe  SA ,  Me  fécond  axe 
HI  y  p  le  paramètre  du  premier  axe,  y  une  ordonnée  quelconque 
MD,NX,  ôcc.  fie  ArlabfcifTe  correfpondante  AD,AX,  ficc. 
nous  aurons  SD  ou  SX,  6cc«  égal  à  a+Ar,  fie  par  la  propriété 
de  l'hyperbole^^,  ax-h xx  ::  b^ y  a^  ::  p ,  ^  ;  fie  faifant  le  pro- 
duit des  moyens  fie  celui  des  extrêmes^  nous  auroos jy 4  t-  ^ y 

H- xxp ,  fie  divifant  par  a ,  nous  zutonsyy = xp  -j-i  jtx= ^^-^^pi 

donc   ya=ry'xp^ZxX^^'^^p. 

Et  nous  fèrvant  de  rEquation^s=:SS.:tiî^,nous  aurons  p» 

Quant  à  la  valeur  de  x  nous  la  trouverons  ainfi  :  le  reâanglç 
SDxDA  eft  tfj  .         -     .    ^-^  .         . 


rhyperbôfe  fie  de  Tajoutée 
XD,  nous  avons  SDxDA^ODr-ÔA,  fieà  caufe  dcpr^ 


tics  égales  en  U  qui  eft  le  centre 

..a 
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''-yy^y  °^^  avohs^  =  SD  X  D  A  ;  donc  ÔD  =  SD  x  D  A  -h 
ÔA^^-h^a*,  &  OD^^Uy^^aK  Or  AD  ou*x=OD 

Donc  SAH-AD  =  *-+-x:5=^J^;jyH:-^a*H^|a;  &  OD» 


.  20p.  Puîfquc  SDxDAsî=^W'4*JCjf,  il  s'enfuit  que  les  rec- 
tangles correfpondans  aux  quarrés  des  ordonnées^  font  comporés- 
chacun  de  deux  reâangles  ax^  xxy  lefquels  ayant  la  même  bafc 
X,  font  entr*eux  comme  leurs  hauteurs  a^  x;  6c  que  les  rec- 
tangles ax  font  entr  eux  comme  les  abfcifles  jc^  &  les  reâangles 
XX  comme  les  quarrés  de  ces  abfcifTes  y  c'eil-à-<]ire  en  prenant: 
les  abfcîfles  arirhmétiquement  proportionnelles  ^  les  reâangles 
ax  font  entr'cQx  comme  la  fuite  Or  k  2^3.  4^  ôcc*  &  les  rec-^ 
(angles  xx ,  comme  les  quarrés  o.  i  •  4.  p  ^  ^c^  de  cette  même 
fuite  ;  &  par  conféquent  les  quarrés  des  ordonnées  ^  ou  les  rec^ 
sangles  correfpondans  font  entr'eux  comme  les  termes  Or  i*  a* 
i*  4  >  &<^^  augmentés  chacun  de  leurs  quarrés.' 

2 1  o.  Si  Ton  con<^oit  que  fur  tous  les  points  du  petit  axe  (bieni; 
élevées  des  perpendiculaires  RM  y  KN  y  &c.  jufqu  à  la  rencontre 
de  la  courbe^  ces  perpendiculaires  feront  ordonnées  au  petit  axe^  ôc 
fi  des  points  M  ^  N  ^  ôcc.  au  elles  rencontrent  la  courbe  y.  on^ 
mené  les  ordonnées  MD  ,  NX  >  6cc.  air  grand  axe^  les  droites 
RM  y  KN  y  &c«»  feront  égales  chacune  à  chacune  aux  droites  OD^ 
OX  y  6cc.  &  par  confêquent  elles  feront  entr  elles  comme  les 

'^  jjy-t-f  ^^^  c-eÛ-à-dîre  comme  la  fuite  des  racines  quartées** 

des^^^  augmentés  de  ^aa^  Maïs  les  ^yy  font  entr'eox.  comme 

lesj^y  à  cai^e  que  leftunegrandeurconâante^  ôcpartamême 
caifon  les  7  aa  font  entr'eux  comme  les  aa  ;  donc  les  ordon^ 

»ées  MR  y  &c^  font  entr  elles  comme  les  Vyy-^aa^  maïs  les> 
y  y  c'eft-à-dire  les  droites  MD,  NX,  &c.  font  eivce  cas  commet 
les  abfdfles  OH  ^  &c.^  qui  font  entt  elles  comme  les  nombres^ 
o.  f,  2v  3^,  &c*  donc  les  ordonnées  au  petit  axe  font  entr'elles^ 
commue  les  racines  des  nombres  o»  h^  ^-^  i  >  ^c-*  augjoieœé^ 
chacun  d'uix»  même  quatre,^ 
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Donc  fi  Ton  divife  une  ligne  quelconque  ÂB  {Ftg.  140*)  en. 
parties  égales  aux  points  C^  D^  £^  &c.  &  qu  ayant  élevé  aa 
point  A  une  perpendiculaire  indéfinie  AO 1  6c  mené  à  un  de  fes 
points  O  les  droites  CO  ,  ôcc.  on  élevé  fur  les  mêmes  points  C  j 
V,  Ef  àcc.  des  perpendiculaires  égales  chacune  à  chacune  aur 
droites  CO>  DO,  &c.  la  courbe  qui  pafTera  parles  extrémités 
'Ky  Sy  T  y  6cc«  de  ces  perpendiculaires  fera  une  hyperbole; 
car  à  caufe  des  triangles  reâangles  CAO ,  DAO  ,  ôcc.  les  hy« 
potenufes  CO ,  &c.  ou  CR,  DS  y  &c.  feront  comme  les  racines 
quarrées  des  quarrés  des  droites  AC ,  AD ,  A£ ,  Clc.  arithmédr 

quement  proportionnelles  augmentés  chacua  du  quatre  AO» 
Donc^  &c> 

Proposition    LVIII. 

aii.Troitver  la  grandeur  iune  efface  hyperbolique  terminée  pat. 
la  courbe  &  par  une  ordonnée:» 

Soit  Tefpace  hyperbolique  HBPO  dont  on  demande  la  gran-* 
deur  {Fît.  141.)  &  fuppofaat  d abord  que Ihyperbole foit  équi* 
latere  y  c  eft*à*dire  que  fes  afymptotes  DF  y  D£  y  fe  coupent  à 
angles  tiroirs  y  menons  de  l'extrémité  H  de  l'ordonnée  HP  y  la 
droite  HE  parallèle  à  l'alyniptote  DF,  &  concevons  que  de  tous 
les  poijnts  ae  la  droite  DE  foiem  menées  des  droites  MR  y  QT, 
SQy  6cc.  parallèles  à  la  même  afymptore  DF>  &  que  des  points 
R^  T^  B,  ficc«  ou  ces  parallèles  coupent  la  courbe^  on  mené 
des  dxoites  HaylSibyTcy  Bdy  &c.  parallèles  à  D£«  Cela  pofé^ 
faifoos  le  triangle  reâangle  DKE. 

Par  la  propriété  de  l'hyperbole  entre  les  afymptotes ^  lesrec^ 
tangles  DEH^ ,  DMR^ ,  DQTcy  &c.  font  tous  égaux  entr'eux, 
6c  par  conféquent  leurs  bafes  font  réciproques  à  leurs  hauteurs  ; 
;ûnli  djin^  hs  deux  premiers  on  a  EH ,  MR  :  :  DM  y  DE  y  & 
de  même  des  autres^  Or  dans  le  triangle  reâangle  DKE  ^  on  a 
DM,  DE  ::  Mmy  EK,  donc  EH,  MR  :  :  Mm,  EK,  c'eft-à- 
dire  que  les  bafês  des  reâangles  DEHa,  DMR^  *  &c.  font  ré<- 
ciproques  aux  Siemens  dy  triangle  EKD.  Or  les  bafes  des  rec^ 
tanglçs  DEHa ,  PM|l^  y .  ôcc^  font  les  Elemens  de  la  figure 
PEI|CF,  donc  les  £letoei)ji  de  cetjte  figure  font  réciproques 
dux  £iemeps  du  triangle^  Majis  nous  ^yop^  vu  dans  ÏArithmi^ 
fique  dis  Infinis  que  la  figujre  çopipofée  de  pareils  Ele^neps  étoit 
lofioie  du  côté  de  F ,  6c  qu'elle  le  f^roit  ami  duQOtii  de  £  fi  on 

h 


I 
/ 
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pontinuoît  ^  donc  f  efpace  compris  entre  l'hyperbole  6c  les  aTymp-^ 
cotes  eii  infini  de  part  &  d'autre ,  iSc  par  conféquent  rhyperbole 
&  les  afymptotes  ne  peuvent  fe  rencontrer  qu  à  l'infini. 

Maintenant  comme  nous  avons  borné  Tefpace  hyperbolique 
du  côté  de  £^  homons-ledu  côté  de  F  par  une  droite  SB  parai-* 
iele  à  TaTymPtote  DF  ^  &  tachons  de  connoître  la  grandeur  de 
feipace  SEHB^  lequel  étant  une  fois  connu  nous  fera  décou*-^ 
vrir  celui  que  nous  cherchons. 

Pour  cela ,  appelions  A  la  droite  DE^  a  chacune  des  parties 
égales  £M^  MQ^  &c.  B  la  bafe  EH  ^  C  la  hauteur  ES  de  l' efpace 
6£HB^&nous  aurons  DM=A  —  a,  DQ=A— a^^ficc.  juC- 
qu'au  dernier  DS  qui  fera  A — C  ^  &  les  parties  £  >  EM>£Q  ^  6cc; 
formeront  la  fuite  o.  a.  x(ê.  ^a^  Ôcc.  jufqu  au  dernier  ES  qurfera  C* 

Fuifque  les  reâangles  DEH^^  DMRi^  &c.  font  q^aux  en^ 
tr'eux^  ôe  que  le  premier  eflAB>  àcaùfe  de£i  hauteur  u£s=A^ 
^  de  (a  baie  £ir=:B^  fi  je  divife  ce  premier  AB  par  la  hauteui! 

A  — -^  du  fécond  >  le  quotient  j— ^  fera  la  bafe  MR  du  fécond; 

de  même  û  je  divife  le  premier  par  la  haqteur  A—  2^  du  troi« 

AD 

liéme  le  quotient  t— r^  fera  la  baie  du  troifiéme ,  &  ainfi  des 


N 


autres  jufqu  au  dernier  DSB^  dont  la  bafe  fera  ^— ^  ;  mais  les 
bafes  de  ces  reâangles'font  les  Elemens  de  la  figure  SEHB  ; 
donc  ces  Elemens  compofent  la  fuite  ^^  jii^,  îCi:^.  A— -3/ 

Or  faifam  la  dîvi-    -4  ^        «       «•       «^       44 


fion du  terme  T^^     -7 ^        ^      A^^A»      A4> 

le  quotient  donne  la     ~" 
fuite  infinie  ^  -+-  ^  A 


a 


,Hf-ji-hjp,  &€•  ce  H-j- 

Que  Ton  trouve  en  A—^^a 

nifantladivifion  celle  .^  ^i 

ou  on  la  voit  ici  ^  fie  *  ^ 

ofe  fa  maniéré  que  .  ^    ^ 

nous  avons  enfeigifé  ri-'-r 

^Ubs    ÏArithmitiqHe  ^ 
dçsGéomms.     ^ 


ir*     '       Yy 


5;3  liA     MbSVHC     DBS-    SlTKTÀCE» 

De  même  fàiiànt  la  divifioa  do  teime  .__^ ,  fe  qaotîenr 
domxe  la  fiiîtc  »  -*-  x  ■*"  ^  "*"  7r>^**^'  ^  ^^  quodcat  dcj^^; 
doaneta  k  fiiite  i  Hf-J  "+-^  H-xr  "♦■  5?  ,  ^  *"*fi  <^**  *"' 
ttcs  termes  jdqu'att  dernier  t— ;^  dont  le  quotient  fera,  i-fc-  j. 


Supp(^uK  donc  daAS  toutes  ces  fuîtes  Ass  t  ^  pour  abrégée 
le  calcul  j  nous  aurons  la.  fuite  i  ' 


;4  p 


égale  à  la  fbmme  des  fuites  qu?on  voit  icL 

i-4r   ^-H  tf^-*»     43 -ip     iH^^&C. 
iH^a^Hr4a*Hr  pa3  Hr  i'5^ ,  &c.j 

&c«> 

Etmrftîplranttoth    x-f-C-4-C*-4-  Cî-f-   CS&c. 


•es  ces  «rites  par  Bv    CH.i0^fCî-4riC4-4-fCS.&c.xB-. 
fe  produit  lexa  eg^l  «t° 


•K — : — x 


feftitc  ,-^.3^H-^-f-JC^&c.^r  5cÉc  ^  B.  Cèft.à-dira 

à  la  fomme  des  Elemens  de  la  figure  SËHB. 

Oc  fi  Ton  confidere  les  rangs  perpendiculaires  qi^  les  termes 
de»  ces  fuites  forment^  os  trouvera,  que  le  premier  étant  com- 
pofë'des  égaux  i.  u  i ,  ècc  fa.  fomme  eft  égale  aa  dernier  terme 
multtpliépar  le  nombre  des  termes  qui  eft  C  ^  donc  cette  fomme 
eft  G^  De  même>  le  fécond  étant  conpofé  des  premières  pui(^ 
iances  la,  aa,  ^a^  &c^  C^  fa  fomme  eft  âu  dernier  tertne  Cy 
muldplié  parle  nombre  des  termes  C  comme  t^  à  2  ^donc  cette 
ibmme ett  jC^r  &<^Q trouverarpar leraéme raifonaemenr fondé 
fur  les  principes  de  TArithmétique  des  Lifinis  y  que  la  fomme  du^ 
troifîéme  rang  perpendiculai»  eft  f  C3 ,.  que  cdui  du  quatrième 
eft  ^  G* ,  &  ainfi  de  fuite.  Donc  là  fomme  des  Elemens  de  la. 

figureSEHBeft  C-+.iC-f-jC3,&c^xB.. 


Pour  faire  Fapplicadon  dfc,  ceci  »  fnppc^ons  DE==A:^l5 
SE=C  ^jy  EH=B  =«  i  y  mous  aurons  C-f-lt:«-+-tC3  -i-\L:^,] 


êtcx  B^i^i^  ^  -fcr  ^,r  &C.X  i=  «  X  ^  =±=  ^•.Ainfi  Tef- 
pace  SEUB  a^-^^  c  eft  pourquoi  ajoutant  la  valeur  des  triangles 


BT  nts  Solides^  Livâs  IL  jyj 

DSB I  EHx  ^  la  Somme  fera  la  valeur  de  l'e^mce  jtDBH  ,  6c  re- 
tranchant du  triangle  «DO  la  valeur  de  Telpace  â^DBH  i  le  refle 
ièfa  la  .valeur  de  h  deoii-hyperbole  ABO« 

C  e(t-là  ce  qu  on  appelle  quarrer  l'hyperbole  par  appronma^ 
tien  9  &  il  eft  visible  qu'on  peut  en  approcher  de  plus  en  plus 
à  îiiifini  en  prenant  im  plus  grand  nonrore  de  termes  de  chaque 
fiiite. 

Si  Thypeibole  n'eft  pasiquilatere^  c'eft4^ire  fi  les  afympcoccs 
DF ,  DÉ  {Fég.  142.)  ne  fe  coupent  pas  à  angles  droits,  on  tirera  du 
point  H  la  droite  HK  parallèle  à  rafymptote  DF  ^  &  du  point  D  la 
droite  Dr  perpendiculaire  à  HK^  après  quo»fai(ant  le  uriangleDrK^ 
on  concevra  que  de  tous  les  points  £  >  M ,  Q ,  6cc.  foient  me* 
nées  des  parallèles  à  ÂK ,  &  que  des  points  où  ces  parallèles 
coupent  la  courbe ,  foient  menées  des  parallèles  à  rafymptote 
P£.  Cela  fait  ^  les  parallélogrammes  DEHa^  DMR^,  &cw 
feront  tous  égaux^entr'etix  par  la  propriété  de  l'hyperbole  entr^ 
les  afymprotes ,  ainfi  leurs  bafes  ÉH  j  MR ,  6cc.  feront  récipro- 
ques à  leurs  hauteurs  Dcp  Dr  I  c'eil*à-direaux£lemens  du  triangle 
DKr  qui  font  entr'eux  comme  ces  hauteurs^  C'eft  pourquoi  bor* 
nant  Feibace  afymptotique  par  la  droite  SB ,  on  trouvera  la  va« 
leur  de  Tefpace  S£HB  par  le. même  calcul  que  nous  avons  em* 
ployé  ci-deflus ,  en  obfervant  d'appeiler  A  la  droite  Dr ,  &  non 
pas  l'afymptote  DE,  &  G  la  droite  jr,  &  le  refte  s  achever! 
comme  auparavant* 

Proposition  LIX* 

2, 1 2.  Trotruer  le  centre  de  gravité  dune  hyperbole  HBPO  (  Fig^ 
141.  142^) 

Nous  chercherons  d'abord  le  centre  de  grayîté  de  la  demi- 
hyperbole  HBO ,  car  celui-là  étant  trouvé,  il  fera  facile  d^avoir 
celui  de  l'autre  demi-hyperbole ,  après  quoi  joignant  les  deux 
centres  par  une  ligne  droite ,  le  point  où  cette  droite  coupera 
Taxe  fera  vifiblement  le  centre  de  gravité  de  l'hyperbole  entière* 

Pour  trouver  donc  le  centre  de  gravité  de  la  demi-hyperbole 
HBO  ,  confiderez  que  le  moment  de  l'efpace  hyperbolique 
S£HB  par  rapport  à  DF ,  n  eft  autre  chofe  que  le  produit  de 
fes  £lemens  multipliés  chacun  par  fadiâance  DS>  jbQ,DMf 
tLc.{Fig.  141 0  ou  Di,  Df ,  &c.  {fig.  142O  &  par  conféquent 
ce  moment  eft  égal  à  la  fomme  des  reébngles  ou  desparaUelo- 
grammes  D£Ha,  DMBi^  &c«  dont  le  ctemier  eft  DSBi>  4c 


^^4  I^A    Mesure    des    Surfaces 

dont  le  nombre  des  termes  eft  expciixié  par  la  droite  SE  (*Fig^ 
ti4u)  ouxr  (Fig.  14a.)  Or  tous  ces  reâangles  ou  ces  paraUelo- 
-grammes  font  égaux  entr'eux  &  par  con(%juen€  au  premier 
I>EHa = A  X  B  ^  multipliant  donc  AB  par  le  nombre  des  termes 
C  ^  le  produit  C  x  A  x  B  fera  le  moment  de  refpace  hyperboli- 
îfue  SëHB«  Et  fi  à  ce  moment  on  ajoute  ceux  des  triangles 
DSB ,  ExH  y  qui  font  faciles  à  trouver  après  tout  ce  que  nous 
avfins  dit  jufi][u'ict  ^  la  fomme  fera  le  moment  de  Fefpace  DxHB 
par  rapport  à  DF  ^  donc  (i  du  moment  du  triangle  DxO  on  re^ 
trancheie  moment  de  l'elpaceD^UB  y  le  refle  fera  le  moment 
de  la  demi*hyperbole  far  rapport  à  DF  y  divi&nt  donc  ce  mo* 
nient  par  la  grandeur  que  nous  avons  trouvée  par  la  Propoii^ 
tion  précédente  y  le  quotient  fi^ca  la  diftance  du  centre  de  grar 
wité  de  la  denû-hyperbole  HBO  par  rapport  à  DF. 

Pour  trouver  îa  diftançe  de  ce  centre  au  fécond  demî-diamc^ 
treDN  (  Fig.  14?.  )  >  concevons  que  de  tous  les  points  de  DN 
prolongé  s'il  lé  faut  foîent  menées  des  droites  12^  34,  &c.  pa* 
ralleles  au  premier  diamètre  DB ,  &  que  des: points  ou  ces  paral^ 
iéles  coupent  la  courbe  fbient  menées  des  ordonnées,  2  j ,  ^6  y 
&c-  au  premier  diamètre  ;  par  la  propriété  de  Thyperbolc  que 
BOUS  avons  obfervée  (  AA  2  to.  ) ,  les  ordonnées  au  petit  axe  PB, 

.*  2  >  34 i  *^C4  compoferont  la  fomme  de  tous  les  y/  ^a?'^  ^yjiy 

donc  leurs  quarrés  compoferont  la  fournie  de  tous  itsiu^-^- 

.  yy.  Or  le  moment  de  chacune  de  ces  otdonnées  eft  égal  à  la  moi- 
tié de  fon  quan^ ,  parce  que  ce  moment  eu  égal  à  i'ordonnée 
multipliée  par  la  diftançe  de  fon  centre  de  gravité  à  laJigne  DN , 
laquelle  diftançe  eft  égale  à  la  moitié  de  l'ordonnée;  donc  lafom- 
me  des  momens  de  ces  ordonnées  >  ou  le  moment  de  Telpace 
DNHB  par  rapporta  DN  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  i  a'- 

^Ùy^  ^^  **  ^û  une  grandeur  conftante,-&.  les  yy-  font  les; 
quiîirrés  des  ordonnées  ay  ,  4^ ,  &c.  qui  font  en  proportion  arirfi- 
inetique,  donc  appeUant  N  le  noinbre  des  termes  DN  la  fomme 

àe  tous  le»  -J;  a»  eft  |  Na.» ,  &  la  fomme  de  tous  les  -  vy  eft  ^ 
yy^^hf^  caùfe  que  le  j4us  grand  jr  eftéjgal  à  DN=-N  ^donc 
ia  fomme  de  tous  les  j^»-*-  -i  VV  eft  i  Na-  -H— >  aihïî  le  mo^ 
Iftenr  de  refpace  DNHR  par  .rapport  à  BU  eft  connu ,  c'cft 
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pourquoi  fi  du  mcwieiM:  du  reâangle  DNHO  qui  eil  facile  à 
trouver  >  on  retranche  le  moment  de  refpacc  DNHB,  le  refté 
fera  le  moment  de  k  demi-hyperbolê  HBO  y  de  ce  moment 
étant  divifé  par  la  grandeur  trouvée  y  ainfi  qu^il  a  été  dit  d-delR)^j 
le  quotient  lera  la  diftance  de  fon  centie  de  gravité  au  demi-dia^ 
mette  DN.  ^ 

.  Pour  déterminer  donc  ce  centre  y  il  faut  marquer  d'abord  fui 
le  premier  axe  DO  (  Fég.  14+.  )  ^  fs^  diftance  D3  du  petit  axe,  en- 
fuite  n  les  afymptôtes  ne  font  pas  perpendiculaires  entr  elles  /  on 
tirent  DM perpendiculaice à  DFy  &  Ion  mfirquera  fur  DM  la  di^ 
fiance  DR  du  centre  de  gravité  à  l'afymptote  DF ,  puisdu  point  R 
on  mènera RX  parallèle  à  DF/&  du  point  S  la  droite  SX  parallèle 
à  DN  y  &  lepoiot  X  où  çesparalleles  fe  couperont  fera  le  centre 
de  gravité  demandé  ;  ce -qui  na  pas  befoin  de  demonftradon;  ; 
Enfin it  Ion  veut  trouver  la  diuance  du  centre  de  gravité  au 
premier  axe  DQ,  on  concevra  la  partie  BO  {Fig.  143^)  coupée 
en  petites  parties  égales  y  de  forte  que  les  abfciffes  Bf ,  B5,  ôcc# 
£>ient  en  proportion  arithmétique,,  fie  alors  les  ordonnées  2$.  f 

45,  ôcc*  feront  la  fomme  des  j^  ==  •  at^  rH  ^  a:;c  (A^^2o8.)  ,  donc 
leurs  quartés  feront  la  fomme  icsyy^tasixp'^^  xoc  ;  &lamoi-r 


tié  de  leurs  quartés  feront  la  fomme  des  \yy  -=z^xp^^xoc  ,  là^ 

quelle  fomme  fera  le  moment  des  ordonnées  ou  k  moment  àp 
la  demi-hyperbole  HBQpat  rapport^  BQvOrà  caufc'de&jc 
vithmetîquement  proportionnels  fî  nous  appelions  X  le  plus 
grand  BO  ^  le  nombre  des  termes  qui  eft  auiQ  BQ  fera  aufli  X  5. 
&  par  conféquent  la  fomme  de  tous  les  \  xp  fera  ;J  X*/? ,  fie  la 

ibmme  de  tous  les  L  xx  fera  y-  X3^  Donc  la  fomme  de  tous  les- 

ta  o4 

T  «'/'^  -+•  ^^^%  ^^  le  moment  de  la  demirhypexbofc  par  rap- 
port à  BO  ,  fera  ^  X*p  -+-  |j  X^  ;  divifant  donc  ce  moment 

par  la  grandeur  de  la  demi-hyperbole  le  quotient  fera  ladiâancè: 
eu  centre  de  gravité,  au  premier  axe  BQ.. 

"  Obfervations  touchant  rHyperHole. 

srjv  Soit  une  âemT-Parabole  qiiasréé  ABC  ihfcrite(£ms  uh: 
reâangle  ACEB^(F/^;  i4?*)'r  &  concevons  que  de- tous  les 
joints  de  la  tangpnte.  C£  aafommeto.  ùncnt  menées  des  droitea; 

YyîijJ 
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FR  ^  GS I  HT  9  dcc.  paraUcicsà  l'axe.  Par  lajproprictié  de  cette 
parabole  $  ces  droits  feroat  comme  les  quarto  de  lents  ablcUTes 
CFf  CQ 9  CH>  flcc  ou  comme  les  ^piarinés  o.  i.  4-  p«  1 6.  ficc; 
des  aoinbres  naturels  9  donc  ieitts  dîÂ^ences  FR  ^  XS  ^  VT  ^ 
icc  feront  comme  les  nombres  o.  r«  ^^  t*  7*  ^^^  arithmétique* 
ment  proportionnels  ;  concevons  à  prefem  le  polygone  inicrii 
CRSTfi ,  &  que  de  cous  les  points  ou  les  parallèles  FR  ^  GS^ 
£cc.  coupent  la  courbe  >  foient  menées  des  petites  droites  RX  p 
SV  j  flcc.  parallèles  à  la  tangente  C£>  ce  qui  nous  donnera  des 
petits  triangles  reâangles  RXS  ^  SVT ,  &c.  qui  ont  tons  un  cd« 
té  égal  >  car  RXssSVj  £cc«  ainfi  appeliant  4  ce  petit  côté  les 
hyporhenules  GR^RS  ^  ST»  6cc>  formeront  une  fuite  domlcs 

termes  feront  x^aa^+^i ,  V'^wH-p ,  v^i»+-a s  9  V^-H49  >  ^00^%  i , 
ôcc.  c'eftà^dire  1  que  ces  hypothenufes  feront  comme  les  raci^ 
nés  des  quarrés  des  nombres  o.  r.  3.  ;.7..8cc.arithmetiquem£nt 
proportionnels  augmentés  chacun  d*un  même  quatre  oa  j  6c  par 
conféquent  comme  les  ordonnées  au  fecond  diamètre  d^uné  ny** 
-perbole{A^.2io«)  duquel  diamètre  les  abfciifes  feroiént  comme 
o.  I*  5.  J.7.  ficc. 

Prenant  donc  deux  droites  ah^bc  ^  dont  Tune  bc  (oient  cou- 
pée proportionnellenient  aux  différences  des  parallèle  FR  9  GSf 
dcc.  6c  Fautte  ab  foit  proportionnelle  à  la  partie  égale  RX  ^  ou 
SY,  8cc,  les  droites /«,^^,  6c c.  feront  entr'ellcs,  comme  les 
hypothenufes  CR ,  RS ,  ST,  6c  c.  car  les  triangles/J^ ,  ^iii,  Ôcc. 
feront  (embiables  aux  petits  triangles  CFR ,  RSX ,  Sec.  ainfi 
lélevaot  des  perpendiculaires  fi»gm  ^  kn ,  6cc«  égales  chacune 
aux  droites  fa  9  ga ,  âcc.  la  courbe  aitnn  y  6cc.  fera  une  hypeibo** 
le;  6c  les  ordonnées  jijgm'y  feront  aux  abfcifles//'j  bg,  6cc. 
comme  les  cordes  CR  >  &c.  aux  difFérences  RF, SX  9  TV  >  6cc. 
ou  bien  mettant  les  abfeKTes/J ^  gb  9  6c c.  fur  les  ordonnées/» 
gm ,  6cc.  de/en  0  >  de^  en  ^ ,  6c  aînfî  de  fiiite ,  la  fbmme  des 
ordonnées  jf  1  gm ,  6cc«  fera  à  la  fbmme  des  droites/b  ^gp  ,  tcc. 
comme  la  fomme  des  cordes  ou  hypotenufes  CR  9  RoV  6cc.  à 
]U  fomme  des  droite  FR ,  XS ,  6cc«  c'efi*à-dire  y  à  l'axe  C  A« 

Or  fi  Ton  conçoit  que  les  hypothenufes  foient  infiniment  pe- 
ûtcs  y  elles  fe  confondront  avec  la  courbe  parabolique  ou  avec  les 
tangentes  y  6c  langle  que  la  dernière  TB  fera  avec  la  difiërence 
YB  y  fera  égal  à  Tangle  que  la  tangente  DB  fera  avec  la  même 
différence^  Ainl!  faifant  avec  la  droite  ba  un  triangle  reâangle 
fob  ifembiable  au  triangle  re6langleTYB  ou  BâD  qui  luieilfem* 
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l&ble  }  on  aura  w,  cb^  ::  TB ,. YB  i  &  concevant  que  de  tous 
tes  pcMQts  de  h  foienr  menées  des  drcHtes  au  point  a  y  6c  queloa 
iiifcrive  des  cordes  infimnEient  petkes  à  k  courbe  parabolique  , 
quifaflent  avec  les  dî^eiices  correrpondantes  les  mêmes  angles 
qjLie  les  droites  nienées  au  point  a  font  avec  la  ^ne  6c  ;  la  fom-*" 
me  de  ces  droites  jnifes  petpendiculaisement  ht  la  ligne  èc  y 
e'eft-4-dire  y  ^pace  hyperboUque  hads  fera  à  la  ibmmedês  abf^ 
cifles  correfpondantes  if  s  6g  y  icc*  ou  au  ttiangle  In^e  dont  le#^ 
Siemens  font  égaux  à  ces  abfciàes^comme  la  femme  des  cordes  ^^ 
e'eil^à<Iire  ^comme  la>courbe  parabolique^  à  la  forome-desdi^- 
fifrcnces  ou  au  diamètre  ÂC;  crrefpace  hyperbolique  peirtie^oon*-^ 
flokre ,  comme  il  a  étédir  ci^defibs  ydi  ïùD^CoMVoktz^  ÉiSénucn^l^ 
grandeur  du  triangle  ch  de  ndén^  que  ceUtt^  du  dbmen^  CA,^ 
éonc  on  connoitra  auffi  la  grandeur  de  la  courbe  parabolique  CB^ 

Delà  il  fuit  que  la  re£tifiçation<iek  courbe  parabolique ^  6 eit-^ 
à'Klire^  la-maniere  de  trouver  tme  ligne  dit^te  égale  à  eefte^ôUf^ 
be>^  dépend  de  la  quadrature  de  l^hyperbole  >.cwil  efiévidîeiir 
que  fi  on  pouvoir  connottre  dans  1  axaûicudë  géométrique  lé 
graildeur  de  Fefpace  hyperbolique  bcdè^  on  ccHinoîtroit  au0r 
dans  h  même  exaâimde  la  grandeur  de  fa  «ourbe  parabolique^ 

9 14«  En  concevant  les  crades  inferifesinfintment  perîtë*  y  lès^ 
triangles  reâan^les  qu'elles  fomient  avec  lès  difiërences  dcfs  pa-^^ 
ralleles à laxe  font  infiniment  petits^ceft pourquoi ièsrdiftancetf 
des  cordes  à  l'axe  ,  &  des  dinërences  à  i  axe  ne  différent  qu9^ 
d^une  grandeur  infiniment  pedte  &  peuvent  èfxe  regardées^' 
eomme^étant  égales.  D'àiKre  part  les  ordonnées/ >  gmySe^dxi^ 
petit  axe  de  ^hyperbole  font  autant  éloignées  œi  grand  asie^^t^ 
que  les  ordonnées  fo^gp  y  fitc.  du« triangle  àâeér  Or  hoâs  avom* 
to  femme  des  ordûtii»ées  au*  petit' axe  de  l^yperbélb  ëft  4^'  hr 
femme  dés  Blemens  du  triangle  ^/  ^  comme  la  femme  dès  ct>r^ 
àts  infcrites  à  la  coudbe  parabolique  >  eft  ai  la  fomme  dés  SSé^ 
'  itoces»'  Multif^nc-  donc  les  ctettx'ftreidierstertties  dé  cette  pitt^ 
portibp  par  leur  diilmce  au  grand  axe  de  l'hyj>erik>lë>  éc'lc^ 
deux^  derniers  par  leur  dîfiànce  à  f  axe  de.  lirparalMylé.  Nousr  au«^ 
sembla  femme  des  ordonnées  au  petit*  axe  de  rhyperbole  miâ^ 
fipliéês  par  leurs  diftances  au  giatid  axe  y  o'eft4*dir0  )m^  fifiomenr: 
de  Fefpace  hy|«rbolique  ^rJa  par  rapport  à  ha^û  à  là^fomme'dés 
Elènt^ dit tnangîe multipliés  parleurdiftance^ouaumomenr 
dii'ttiaiti^e^fvconimcla'fèmmd'desc^      mi^n|lH£bfif  par 
Itoadi2!aaee5vou.temoitïemikkoipiui^  paraboliqutf  par  ràf^ 


3jf8  La    Mbs.ure   des  Surfaces 

port  «ù  diamètre  AG  ^  eft  à  la  fomme  içs  différences  multipliées 
par  leurs  diftances.  Amû  le  folide  décrit  par  Tefpace  hyperbolin 
que  autour  du  premier  axe  ^  eÛ  au  folide  décrit  jpar  le  triangle  ^ 
comme  la  furface  du  paraboloïde  décrit  autour  de  AC  efi  a  la 
ibmme  des  f^rfifcces  aécrite  par  les  différences  autour  de  AQ 
^  Oc  les  différences  étant  en  progrefTionaridunetique^  forment 
une  fuite  dont  l'expoiànt  eft  1 1  &  leurs  diilancés  étant  aufli  aritb' 
metiquement  propordonnelles  ont  de  mê(ne  i  pour  expofant , 
donc  leurs  produits  ou  la  fomme  des  momeos  des  différences 
forment  une  fiiite  dont  Texpofant  eft  a  >  £c  par  conléquent  h 
fomme  de  cette  ûiitc  cil  au  plus  grand  terme  multiplié  par  le 
Qombre  des  termes ,  comme  ik  s»  Mais  fi  ces  mêmes  difi^en-- 
ces  étpiem  toutes  dans  vne  égale  diflance  CE  ou  AB  ,  auquel 
cas  leur  carconyolution  autour  de  AC  formeroit  la  circonférence 
du  cylindre  circpnfcritau  paraboloïde^  alors  leurs  produits  formé* 
xohnt  encore  une  iuite  aoat  lexpoianc  feroit  i  >  &  par  confé^ 
q«çnt  leur,  fomme^feroic  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nomr 
^re.des  termes  comme  i  à  a.  Donc  le  moment  de  la  fomme 
4es  différences  chacune  cq  leur  place  ^  eft  au  moment  des  dîfié^ 
rences  mifes  dans  une  4gale  diflance ,_  comme  j-  à  7  ou  comme 
7  à  I  ^  ou  enfin  comme  a  à  3»  Donc  la  furfàce  du  paraboloïde 
eft  aux  f  de  la  furface  du  cylindre  circonfcrit  ^  comme  le  folide 
décrit  par  Vefpace  hyperbolique  eft  au  fplide  fond  décrit  par  le 
«danglCii 

Mais  r^fpace  hyperbolique  6c  fbn  centre  de  gravité  peuvent 
fe  trouver  de  la  façon  qui  a  été  enfeignée  ci-deffus  9  donc  on  petit 
coonoître  le  folide  formé  par  la  circonvolution  de  cet  efpace  » 
fc  coimme.le  folide  formé  par  la  circçnvolution  du  tri^n^le^  & 
\gk  fvir£ice  du  cylindre  circonfcrit  peuvent  fe  connoitre  adfement; 
il  s'enfuit  que  la  furÊuce  du  paraboloïde  peut  être  aufli  ccmimë  ; 
de  fi  au  lieu  de  là  furface  on  met  le  moment  de  la  courbe  parar 
bs^qijie  ^  diviûuu  Çjc  mopiQQt  par  la  grandeur  de  la  courbe  ^  on* 
aura  k  diftancç  de  fon,  centçe  de  gravité  à  Taxe  AC 
.  ,91$.  Si  Q9US  faif^ns  toumet  I4  de^mi-parabole  auteur  de  la  tan« 
gentts  CE ,,  alors  lés  diflances  des  pedtes  parties  de  la  courbe  i 
&  celles  des  différences  à  la  droite  CE  feront  les  droites  FR  3 
GS ,  ê^C0  qm  font  entr'elles  comme  les  quarrés  des  nombres  na- 
turels 9  ^  les  diâances  des  ordonnées  de  Tefpacc  hyperbolique 
^  di}  triangle  gu.preâiier  axe  ba  feront  comipe  les  aonibres  nV 
timkf  c  e^  poinrquoi  p^ifq^ç  xipij$  avouas  vu  que  la  fomme  des 

ordonnées 
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^rdcnm^  de  Pefpace  hyperbolique  eft  à  celle  des  ordonnées  du 
triangle  comme  la  fomme  des  cordes  ou  des  petites  parties  de 
la  courbe  parabolique  eft  à  la  fomme  des  différences  y  multi» 
pliant  les  deux  premiers  termes  par  les  quarrés  de  leurs  diftan-* 
ces  9  lefquels  feront  entr'eux  comme  les  quarrés  des  nombres 
naturels ,  &  les  féconds  par  leurs  diftances  qui  font  dans  la  mê^ 
me  raifon  ;  nous  aurons  la  fomme  des  ordonnées  de lefpace hy- 
perbolique multipliée  par  les  quarrés  de  leur  diftance ,  eft  a  la  fom*- 
me  des  ordonnées  du  triangle  multipliées  aufli  par  les  quarrés 
de  leurs  diftances  ,  comme  la  (bmme  des  petites,  pardes  de  la 
courbe  parabolique  multipliées  par  leurs  diftances  j  eft  à  la  fom- 
me àts  différences  multipliées  par  leurs  diftances  ^  &  inettant 
encore  au  lieu  des  deux  derniers  termes ,  qui  font  les  momens 
de  la  courbe  parabolique  &  des  différences  par  rapport  à  C£  ^ 
mettant  y  dis*je  y  les  figures  décrites  autour  ae  CE  y  c'eft-à-dire 
la  furface  du  paraboloïde  décrit  autour  de  CE ,  &  le  cercle  du 
rayon  AC,  àcaufeque  la  fomme  tles  différences  eft  vifiblement 
égale  à  ce  rayon  ;  nous  aurons  enfin  y  la  fomme  des  ordonnées 
de  Tefpface  hyperbolique  multipliées  par  les  quarrés  de  leurs  dî^ 
fiances  à  la  droite  ab  y  eft  à  la  fomme  des  ordonnées  du  trian-* 
gle  multipliées  par  les  mêmes  quarrés  comme  la  furface  du  pa« 
raboloïde  décrit  autour  de  CE  eft  au  cercle  du  rayon  ÂC.  Ainfî 
il  ne  refte  plus  qu  a  trouver  les  deux  premiers  termes  y  mais  corn* 
me  cela  dépend  delà  connoiffance  des  centres  de  gravité  des  fo« 
lides  y  dont  nous  parlerons  dans  le  Chapitre fuivant,  je  mécon- 
tenterai de  dire  ici  y  que  la  (bmmé  des  ordonnées  de  Tefpace 
hyperbolique  multipliées  par  les  quarrés  de  leurs  diftances ,  n  eft 
autre  chofe  que  le  moment  de  longlet  de  ces  ordonnées  par 
rapport  à  aby  de  même  que  la  fomme  des  ordonnées  du  trian- 
gle multipliées  par  les  mêmes  quarrés ,  neft  autre  chofe  quel® 
moment  de  1  onglet  de  ces  ordonnées  par  rapport  à  la  même  ab  y 
ce  que  je  vais  expliquer  en  peu  de  mots. 

Soit  une  furface  plane  ABCD  {Tig.  14^.  )  qui  tourne  autour 
de  XZ^  le  moment  de  cette  fiirface  eft  la  même  chofe  que  la 
fomme  des  momeos  de  fes  Elemens  AD ,  PQ  yamy  &cc.  &  ces 
momens  (ont  égaux  aux  produits  des  Elemens  multipliés  chacun 
par  leurs  diftances  à  la  ligne  XZ  y  ainfi  ces  momens  font  les  fur* 
faces  AHSD,PRTQ,  &c.  qui  comppfentlonglet  ABCDSHMN 
ou  le  moment  de  la  furface  ABCD.  Maintenant  îi  Ton  conçoit 
un  plan  vertical  fur  la  ligne  XZ  y  les  diftances  des  furfaces 
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AHSD>  PRTQ  y  &c.  à  ce  plan  multipliées  par  cesiurËicesfe<^ 
roxit  les  momens  de  ces  fiufaccs  par  rapport  a  ce  plan  ;.  &  ces 
diftances  feront  égales  chacune  à  chacune  auxdiâances  desbafes 
AD^  FQ  y  àiç.  des  furfaces.  Or  les  furfacës  font  les  bafes  AD^  PQ, 
&c.  multipliées  par  leurs  diftances  y  £c  les  momens  des  furfacës 
font  les  furfacës  multipliées  par  les  mêmes  diâances  >  donc  ces 
momens  font  égaux  aux  bafes  multipliées  deux  fois  fucceilive* 
ment  par  leurs  diftances  ou  aux  bafes  multipliées  par  les  quarrés 
de  leurs  diftances.  Ainfî  le  moment  de  la  furface  AHSD  efl  égal 
au  produit  de  la  bafe  AD  par  le  quatre  de  fa  diftance  ^  &  amfi 
des  autres  ;  donc  les  Elemens  de  la  bafe  £un  onglet  muhipliés  fwf 
les  quarrés  de  leurs  diflances  font  égaux  aux  momens  des  furfacës 
qui  compofent  cet  onglet  >  &  far  confèqwent  au  moment  de  tVnglet. 
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CHAPITRE    XV- 

Du  centre  de  gravité  des  Solides. 

2 1  tf.  T  O  R  s  Q  u  E  je  commençai  cet  Ouvrage ,  mon  unique 
Pi  deffeîn  étoit  de  faire  voir  comment  on  pouvoir  meiii- 
rer  les  folides  &  leurs  furfacës  par  la  connoiffance  du  centre  de 
gravité  de  leurs  figures  génératrices,  &  dans  cette  vue,  jem'é- 
tois  propofé  de  ne  rien  dire  des  centres  de  gravité  des  folides  ; 
mais  m'étant  enfuite  apperçû  que  ces  centres  étoient  quelquefois 
hécefËdres  pour  découvrir  les  momens  de  certaines  figures  pla- 
nes ,  j'ai  cru  devoir  ajouter  ce  Chapitre  ,  d  autant  plus  ,  que 
tout  ce  que  j'ai  dit  jufqu'ici  étant  comme  autant  de  matériaux 
qu'il  ne  s'agit  prefque  plus  que  de  raffembler  pour  rendre  l'ouvra- 
ge  complet  ;  il  me  fera  plus  facile  de  le  faire  ici  ^ue  de  remet- 
tre den  parler  dans  quelque  autre  Ouvrage  où^  je  pourroîs  en 
avoir  befoin. 

Entre  les  folides ,  Ie5^  uns  ont  des  axés  y  c'efl-à-dire  des  lignes 
droites  qui  pafTcnt  par  le  centre  de  gravité  de  tous  les  Elemens 
ou  des  plans ,  dont  on  conçoit  qu  ils  font  compofés ,  tels  que 
font  les  parallélépipèdes,  les  prifmes ,  les  pyramides ,  les  cônes, 
les  corps  réguliers ,  la  foherc  ,  les  conoïdes ,  êc  généralement 
tous  les  corps  qui  font  formés  par  la  circonvolurion  entière  d'une 
furface  plane  autour  d'une  ligue  de  mouvement,  &  d'autres  n'ont 
{K)int  d'axe  ;>  tels  que  font  tous  les  corps  irregiilicjrs.  Déplus  il 
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s^tn  trouve  dont  les  Elemens  font  emr'eux  comme  les  termes 
d  une  fuite  infinie  dont  le  rapport  eft  connu  >  &  d'autres  dont  les 
Elemens  ont  entr  eux  un  rapport  inconnu.  Nous  allons  nous  ap*. 
pliquer  à  trouver  les  centres  de  gravité  de  tous  ces  corps. 

Du  centre  de  gravité  des  Solides  dont  les  Elemens  font  en^ 
tr^eux  comme  les  termes  (tunejiiite  connue. 

a  17.  Dans  tout  folide  qui  a  un  àxe ,  le  centre  de  gravité fetrou^ 
vejur  cet  axe.  Ceci  eft  évident  par  la  feule  définition  de  Taxe  ^ 
car  puifque  les  centres  de  gravité  de  tous  les  Elemens  du  foUde 
fe  trouvent  fur  cette  ligne  y  il  faut  néceflairement  que  leur  cen^. 
tre  commun  s'y  trouve  auflî. 

2i8«  Dans  tout  folide  qui  a  un  axe  &  dont  ks  EUmemfont  en* 
tr^eux  comme  les  termes  aune  fuite  connue ,  le  centre  de  gravité  cou^ 
fe  taxe  en  deux  farties  ,  dont  celle  qui  eji  comprife  entre  le  centre 
&  la  bafcj  ejtà  celle  qui  efi  comprife  entre  U  centre  &  le  fommet  >• 
comme  f unité  efi  à  texpofant  de  la  fuite  des  Elemens  augmenté  de  Pun 
nité. 

J'ai  démontré  la  même  chofe  par  rapport  aux  figures  planes 
dont  les  Elemens  font  entr'eux  comme  i^s  termes  d  une  fuite* 
connue.  Mais  pour  en  faciliter  Imtelligence aux Commençans ^ 
;e  vais  le  démontrer  de  nouveaut  ^ 

Soit  donc  un  folide  ABC  {Fig.  147.)  dont  Taxe  efi  la  droite 
BD  ^  &  dont  les  Elemens  IK  ^  GH^  ôcc.  forment  une  fuite 
dont  nous  appellerons  Texpofant  m.  La  lettre  m  fignifie  tel  nom- 
bre que  Ton  voudra ,  entier  ou  rompu.  Si  nous  appelions  S  la 
ibmme  de  ces  Elemens ,  P  le  dernier  Elément  AC  ^  &  N  le 
nombre  des  termes  ou  f  axe  ]3D  ^  la  fomine  fera  au  dernier  ter* 
me  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  eft  à  Texpofant 
m  augmenté  de  Tunité  ^  ainfî  qu'on  a  vu  dans  TArithmetique  des 
Infinis  y  donc  S  ^  NP  :  :  i  ^  m-f- 1  j  &  faifant  le|>rodu:t  des  ex- 
trêmes 6c  celui  des  moyens  SMh-  iS=  iNP  >  ôc  divifant  par 

iif  -H  I  •  nous  aurons  S  =r-4-  NP.  Or  les  diftances  des  Ele- 

mens  aûibmmet  B^  font  entr'elles  comme  les  nombres  o.  i.  a.. 
3*  &C.  dont  Texpofant  eft  i  ;  multipliant  donc  chaque  Elément, 
par  fa  diftance  ^  les  pfoduits  ou  les  momens  des  Elemens  for^ 
meront  une  fuite  dont  Texpofant  fera  iw-l-  i,  &  la  fomme  de 
cette  fuite  que  nous  appellerons  s  fera  au  dernier  terme  NP 
mnldpii^  par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  117-4- 1  --H 1  >  ou 

Zzjj 


^€%  La    Mesure   des  Surfaces 

m^2.  Donc  5  NNP::  1  ^niH^-a  ,6cjm-l-2J=e=NNP  ^  6c 
enfin  s  =  — ^  NNF  %  fera  la  fomme  des  momens  desElemen» 
par  rapport  au  fommet  6.  Divifant  donc  cette  fomme  par  celle 
des  Elemens  quicftjjj^,  NP  le  quotient ^-^,  N  fera  la  di- 
fiance  du  centre  de  gravité  du  folide  au  fommet  B  y  donc  le  re^^ 
fte  de  Taxe  fera  ~—  N  ,  car  — ^ —  N  étant  ajouté  à  ^^^^   N 

fait  ^-^  N=N  qui  eft  Taie  entier^  ôc  par  conféquent  là  partie 
de  Taxe  compriie  entre  le  centre  de  gravité  &  la  bàfe  y  eft  à  la 
partie  comprile  entre  le  centre  &  le  fommet ,  comme  — :^efl: 

à  - — ^  ou  comme  i  eft  à>»-4-  i ,  c'eft- à-dire  conune  l'unité  si 

f  expofant  de  la  fuite  des  Siemens  augmenté  de  L'unité.  Venons 
à  l'application  de  ceci.. 

Dans  les  paraHelepipedes  ^  lès  prifmes  y  &  les  cylindres  y  lès 
Elemens  pandieles  à  la  bafe  font  tous  égaux  entr'eux  y  donc  Tex- 
pofknt  de  leur  fuite  eft  zéro ,  &  leur  fomme  eft  au  dernier  niul* 
tiplié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  l'axe  comme  i^  eft  à  o  H-  f  > 
c  eft-à-dire ,  comme  r  eft  à  i  ;  or  les  diftances  des  Elemens  au 
fommet  de  l'axe  étant  arithmetiquement  proportionnelles  for- 
ment  une  fuite  dont  l'expofanr  eft  i  y  multipliant  donc  chaque 
Elément  par  fà  diftance  ,  les  produits  formeront  une  fuite  dont 
tcxpofant  fera  o  -+- 1  ou  i  >  fie  la  fomme  de  cette  fuite  fera  au 
dernier  terme  multiplié'  par  le  nombre  des  termes  comme  i  eft 
a  2.  Donc  cette  fomme  ou  le  moment  du  folide  fera  yNNP, 
fie  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  NP,  le  quotient -^^  N 
marquera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  folide  au  (bmmer 
de  l'axe..  Donc  fa  diftance  à  la  bafe  fera  auffi  \Ny  fit  par  con- 
féquent la  diftance  dU  Centre  à  la  bafe  fera  à  la  diftance  du  cen- 
tre au  fc)mmetK:omme  ^  N  eft  à  |  N ,  c'eft-à-dire  ,,  comme  l'u- 
aité  eft'  à  Téxpcfant  zéro  des  Elemens  augmenté  cfe  l'Unité.. 

Dans  les  pyramides  fie  les  cônes  y  les  £lemens:paralleles  à  la: 
bafe  font  entr'eux  comme  les  quarrés  des  nombres  naturels  dont, 
l'cxpofant  eft  a,  ainfî  leur  fonwiie  eft  -jjNP.  Oi  ces  Elemens  mul- 
tipliés parleurs  diftances  aa  fommet  forment  une  fuite  dont,  l'ex- 
pofant  eft  2  H-  f:  ou  5  ,  donc  la  fomme  de  cette  fuite,  ou  le  mo- 
ment du  folidej  eft  ^  NNP  ,  6c  divifant  ce  moment  par  la  gran- 
dcur  j;NP  ,Je  quotient  ^N  marquera  la  diftance.  du.  centre,  da 
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gravité  du  folide  au  ibmmet  de  l'axe  y  donc  la  diflance  à  ia  bafe 
€ft  -^N^  6c  cette  difiance  eft  à  la  diftance  aufommet  conmie  1  à 
5  f  c  e(t-à-dire  j  comme  l'unité  à  Texpoiaût  x  des  £lemens  aug- 
menté de  Tunité^ 

•  Dans  le  pavaboloïde  dix  premier  genre  y  les  Elemens  paratle^ 
les  à  la  bafe  étant  entr  eux  comme  les  nombres  naturels  dont  lex-^ 
poÊint  eft  1 9  leur  iommc  eft  \  NP  ;  or  ces  Elemens  multipliés^ 

{)ar  leurs  diftances  au>  fommet  de  Taxe  forment  une  fuite  dont 
'expofant  eft  1 H^-  r  ou  2  >  donc  leuc^fomme  ou  le  moment  du' 
folide  eft  f  NNP  >  &  divifant  ce  moment  par  la  grandëUr  \  NP 
fe  quocientf  N  manpeta?  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  foli« 
de  au  ibmmet  de  laxe  ;  donc  la  diftance  à  la  bafe  ieraf  &  cette^ 
diftance  eft  à  la  diftance  du  centre  au  fommet  comme  i  à.2  ^  ou* 
comme  lunité  eft  à  Texpofant  Ldes*  Elemens  augmenté  de  Ïm^ 
nité  demême^  dfesrautxes  foHdes.^ 

Maintenant  confiderons  ces  figures  planes  dont  îés  Efemens: 
font  réciproques  à  quelque  fuite  dirfcûe  (  Fig.  77.)  ^  Taxe  eft  la^ 
droite  AB  ^  le  fommet  eft  A^  h  bafe  eft  GC  que  nous  appelle- 
rons P V  &  Texpcfam  des  termes  eft — m  ;  car  nous  favons  que 
Fexpofant  de  ces  fortes  de  figures  eft  négatifs  La  fomme  des  Ele*; 

mens — r-rr:  NP  •  comme  nous  L'avons  démontré  dans  KArirh- 

métique  des  Infinis.  Or  ces  Elemens  étant  multipliés  païleurs^ 
diftances  à  l'axe  forment  un  onglet  dont  les  furfaces  élémentaires^ 
ont  pour  expofam — m-Ki-  y  donc  la  fomme  de  ces  furfâces  oa' 

Fbnglet  folide  qu'elfes  forment — i-— NNP:  Maïs  ces  furfâces. 

étant  multipliées  par  leurs  diftances  au  fommet  de  Taxe  ou  air 
plan  qui  pafleroit  par  ce  fommet  &  qui  leur  feroit  parallèle  ^  foc*^ 
ment  une  fuite  tlont  Pexpofant  eft  — -iw-t-Hri  ou— ^/w-+ra;i 
donc  la  fomme  de  cette  fuite  «  c'eft-à-dire  le  momeritde  l'on^- 

^^  ^  ^m^i  N^P^  Divifam  donc  ce  moment  parla  gran-- 
deur  j_  J       NNP  dé  Fonglèt ^  le  quotient  ZlZ'^^  ^  ^^^'  '^ 

diftance  du  centre  de  gravité  de  Tonglet  au  fommet  A  ou  au  plant 
perpendiculaire  qni  pafTe  par  ce  fommet  y  donc  la  diftance  a  lai 

bafe  fera, — ^^^  N  •  &  cette  diftance  eft  àla  diftance  au*  fom- 

met,  comme  r  à  —  m^^a,  c^cft-à-diire  comme  l'unité ef!  àrèxr* 
jfQÙJXt'::^m'^  h  des  Elemens  de  l'^njg^et  augmenté  de  l'unité^ 

Z  z  iij^ 
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Au  reftc  quoique  la  droite  AB  foit  Taxe  de  la  Figure  77 ,  3 
eft  vifible  qu elle  n eft  pas  l'axe  de  longlec  de  cette  figure ,  fie 
qu'il  faut  prendre  le  centre  de  gravité  de  cet  onglet ,  non  pas  fur 
la  droite  AB  ,  mais  fur  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  la 
cotte  droite  9  c'efl:  pourquoi  j  ai  dit  que  par  le  fommet  A  de  Ton-^ 
filet  on  doit  entendre  un  plan  élevé  perpendiculairement  fur  TE-* 
fement  F£  >  de  même  que  par  la  bafe  4c  cet  onglet  on  doit  ea«^ 
tendre  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  le  dernier  Elément 
GC.  Je  durai  dans  la  fiiite  comment  il  £iut  déterminer  la  hauteur 
de  ce  centre  de  gravité  au-defius  de  la  Figure  77. 

21  p.  Dans  tout  folide  don$  les  EUmens  paralieks  à  la  bafefint 
entf^eux  comme  les  termes  d^  une  fine  comme  ,  ces  Elemens  font  fem^ 
blables.  Car  ces  folides  font  ou  des  parallélépipèdes  >  où  des  prif-* 
mes  f  ou  des  cylindres ,  ou  des  pyramides  ^  ou  des  cônes  ^  ou 
des  fpheres  ^  ou  des  fpheroïdes  ^  ou  des  conoïdes  j  ou  enfin  des 
corps  inicrits  dans  les  fpheres  ^  les  fpheroïdes  ou  les  conoïdes. 
Or  dans  les  parallelepides  >  les  priimes  Ac  les  cylindres  ,  les 
JQemehs  font  parfaitement  égaux  entr  eux  en  tout  fens  ^  £c  par 
conféquent  ils  font  femblables  ^  dans  les  cônes  ib  font  des  cercles 
dont  la  namre  eil  d'être  femblables  entr*eux  ^  dans  la  pyramide 
on  fçait  que  les  côtés  des  Elemens  font  entr'eux  comme  les  abf- 
ciflês  defaxe^  dans  la  fphere  ^  les  fpheroïdes  ^  &  les  conoïdes  ^^ 
les  Elemens  font  des  cercles  »  6c  dans  les  corps  infcriptibles  à 
la  fphere ,  aux  fpheroïdes  ^  &  aux  conoïdes  les  Elemens  tels 
que  nous  les  fuppofons  font  comme  les  cercles  dans  lefquels  ils. 
font  infcrits ,  donc  dans  tous  ces  folides  les  Elemens  font  fem? 
blables  entr'eux. 

l^u  centre  de  gravité  des  demi  -  Solides ,  dortt  les  Elément 
font  entr  eux  comme  les  termes  (funefiite  connue. 

^20.  Si  Ton  coupe  un  foltde  ABC  {F^.  148.  )  par  un  jJan 
DBF  perpendiculaire  à  la  bafe  &  qui  paffe  le  long  de  fon  axe  i 
ce  folide  fera  coupé  en  deux  oardes  égales  FADB ,  FCDB ,  ôc 
ce  font  ces  parties  que  j'appelle  demi-Solides.  Or  parmi  ces  demi- 
folides  les  uns  ont  encore  des  axes  perpendiculaires  à  leurs  ba*' 
fes^  tels  que  font  les  demi-parallelepipedes ,  les  demi-prifmcs; 
&  les  idemi-cylîndres  i  les  autres  ont  des  axes  inclinés  à  leurs 
bafes ,  tels  que  font  les  demi-pyramides  &  les  demi-cones  ;  6c 
les  autres  enfin  n  ont  point  d'axes ,  tels  que  font  ks  dcmi-conoir  ^ 


IT    DKs    Solides  ,    Livre  IL  ^6^ 

des.  Pour  faire  dpnc  une  règle  générale  pour  tous ,  nous  cher- 
cherons la  diftance  de  leur  centre  de  gravité  à  Taxe  du  folide  en* 
tien  Et  premièrement  il  eft  vifible  que  la  diftance  du  centre  dq 
gravité  des  demi-folides  à  la  bafe^  ou  au  plan  qui  pafTe  par  le  fom- 
met  de  Taxe  parallèlement  à  la  bafe  y  eft  la  même  que  dans  les 
iblides  entiers ,  à  caufe  qme  les  Ëlemens  des  demi-folides  font 
entr  eux  comme  ceux  des  folides  >  ainii  il  ne  s'agit  plus  pour  dé* 
terminer  la  poiîtion  de  ce  centre  qu^à  trouver  fa  diftance  à  Faxe 
du  Iblîde  entier  >^ain(i  que  nous  allons  faire  dans  les  règles  fui* 
vantes. 

la  t.  Si  fon  coupe  un  demi-foUde  ACEB  (Fîg.  I4t9')p^^  un  pian 
PBE  >  qui  pàjfant  le  long  de  Paxe  du  folide  entier  >  foit  perpenaicu^ 
iaire  à  la  bafe  &  la  coupe  en  deux  parties  égales  ^  te  centre  de  gravi- 
té du  demi  folide  fera  dans  ce  plan.  Car  tous  les  plans  élenientaires 
du  demi-folide  font  coupés  aufli  en  deux  parties  égales  à  caufe 
de  leur  (îmilirude  6c  de  leur  pofition ,  donc  tous  les  centrés  de 
gravité  de  ces  plans  font  dans  le  plan  coupant^  &  par  conféquent 
le  centre  de  gravité  commun  doit  s'y  trouver» 

523.  Dans  tifuï  demi  folide  dont  les  Efemens  fontentr^eux  comme 
ies  termes  êP  une  fuite  connue ,  la  difiance  du  cemre  de  gravité  à  l  axe 
âufoUdè  entier  efi  àla  difiance  du  centre  de  gravité  de  la  Bafe  à  ce 
même  axe  comme  Fe^pofantdes  Étemens  augmenté  de  tunité  efi  aux 
\  de  ce  même  expofant ,  augmentées  de  Pttnrré. 

Soit  le  demi-folide  ACEB  {Bg.  I4p0^  i^^txe  du  foBde  entier 
DB  que  nous  appelleront  N ,  le  plan  où  eft:  le  centré  de  gravité 
foit  UBE ,  &  le  centre  de  gravite  de  la  bafe  AEC  foit  le  point 
O.  Comme  tous  les  plans  élémentaires  du  dçmi-fblîde  parallèles  ' 
à  la  bafe  font  femblables  ent?euy ,;  les  diftances  de  leurs  centrfci 
dé  gravité  à  Taxe  du  folide  entier  feront  dc^Kgnes  femBlablement 
^ofees^  &  qui  par  conféquent  feront  entr^eHes  comrne  les  côtés 
homologues  de  ces  plans.  Or  les  plans  femblables  font  entr  eux 
comme  les  quarrés  de  leurs  c6tés  homologues  ,  donc  les  côtés 
homologues  font  comme  les  racines  de  pcs  quarrés ,  donc  les 
diftances  feront  au ffi  comixie  les  racines.  Ainfi  appeHant-mTex^ 
pofant  dès  Elemehs;  &  P  le  dernier  ou  la  bafe ,  leur  Ibnuxie  où 

le  demi-folîde  fera  ~—  Nr.  Ôr  Pexpcfant  des  racines  des  EIct 

mçnSj  quidl  rexpofam  des  difbuiçcs  £biz  -  ouvmparlesfefiies 

chi  calcul  des  expofans  que  nous  avons  donnée  au  cemmence- 
inent  de  cet  ouvrage  >  muhîpfiant  dcmc  les  Élëm^çtsi  chacus  faut 


^  I 
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ù,  difiance^les  produits  formeront  une  fuite  dont  Texpofant  fera  m 
-f-^m  ouim,  ficla  fomme  de  cette  fuite  en  appellant  D  la  dcr-< 

nîere  &  plus  grande  diftance  DO  fera  i — — -  NPD  ou   — î — 

NPD  qui  eft  le  moment  du  demi-folide  par  rapport  k  Taxe  BD. 

[^  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ^37-^  NP  le  quotient 

^-^^~  D  ou  .^"^  '   D  fera  la  diftancc  du  centre  de  gravité  du 

demi-foiide  à  l'axe  du  folide.  Or  la  diftance  du  centre  de  gra-< 

vite  de  la  bafe  au  même  axe  eft  D  ou  l~r  ^*  Donc  la  diftan-i 

ce  du  cehtrede  gravité  da  demî-folide  eft  à  la  dîftancedu  cen- 
tre de  grayité  delà  bafe  comme  m-4-  i  eft  à  -|-  m-^-i  p  ou  comme 
r^expolant  des  Elemensdu  demi-folide  augmenté  de  Funité,  eft 
aux  trois  moitiés  du  même  expofant  augmentées  de lunité.  Fai-: 
fons  l'application  de  ceci. 

Dans  les  demi-cylindres  les  demi-parallelepipedes  &  les  prif* 
mes  ,  Texpofant  des  Elemens  eft  zéro  à  caufe  qu  ils  font  tous 
égaux  y  donc  leur  fomme  multipliée  par  le  nombre  des  termes 
eft  NP  y  les  diftances  des  centres  de  gravité  de  ces  Elemens  à 
Taxe  du  folide  ender  étant  aufti  .égales ,  les  produits  de  ces  àh 
fiances  p v  ces  Elemens  formeront  une  fuite  dont  lexpofant  fera 
o  -+-  o  ou  fimpjement  ^ero*  Ainfi  appellant  D  la  dernière  diftance , 
c'eftr-à-dire  celle  du  centre  de  gravité  de  la  bafe  y  la  fomme  des 
£lçmen,s  multipliés  par  leurs  diftances  où  le  moment  du  demi- 
folide  fpra  NPD ,  ôc  diyîfant  ce  moment  par  la  grandeur  NP  ^  le 
quorîent  D  marquera  la  diiïance  du  centre  de  gravité  du  demi* 
foUd^  à  Taxp  du  folide  enti«ir..  Eievant  donc  fur  le  centre  O  de  la 
l>afç  (Figs  I  fo.)  une  perpendiculaii[e  OP  égale  à  la  moitié  de  Taxe 
AB  ^  parce  que  nous  favxvis  eue  la  diftance  du  centre  de  gravité 
^e  cçs  folides  eft  à  la  moitié  oe  Taxe  ;  le  point  P  fera  le  centre  de 
gravité  du  demi-folide  9  &  la  diftance  Qr  de  ce  centre  à  l'axe  fera 
la  diftance  AO  du  centre  de  gravité  dp  la  bafe  comme  i  eft  à  i  ^ 
ou  pqmme  rexpoiant  zéro  des  Elejmens  augmenté  de  l'unité  eft 
ïWni^^  pe  môme  expofant  .zéro  augmentées  de  Tunité^        ^ 

.  Dans  le  demi-paraboloïde  du  premier  genre  les  Elemens  ou 
les  plans  élémentaires  étant  entr^eux  commeies  abfciffes  ^  Texpo* 
fant  de  leur  fuite  eft  i  ^  6c  par  conféquent  leur  fomme  efty  NP  ; 
PC  ces  jElemens  étant  ibop^lablos  entr  eux  les  diftances  de  leujrs 
de  gravit^  à  l'aje  feront  entr  elles  comme  les  jcôtés  ho^ 

mologues 
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molomies  ou  comme  les  racines  quarrées  des  Elemens  y  ôc  pat 
confequcnt  comme  les  racines  quarrées  àcs  abfcifles  ou  des  nom- 
bres naturels  ;  donc  rexpoTant  de  la  fuite  de  ces  diftances  fera  |« 
Ainfî  multipliant  chaque  Elément  par  fa  diftance  y  les  produits 
formeront  unefuiçe  dont  l'expofant  i  +^u  \  &  la  fomme  d& 
cette  fuite  fera  j  NPD  en  appellant  toujours  D  la  dernière  diftan- 
ce  ou  celle  du  centre  de  gravité  de  la  bafe  à  Taxe.  Divifant  donc 
cette  fomme  qui  eft  le  moment  du  folide  par  la  fomme  4-ND  des 
Elemens  ^  le  quotient  f  D  marquera  que  le  centre  de  gravité  du 
den;ii*paraboloïde  à  Taxe  eft  égale  aux  f  de  la  diftance  du  centre 
de  la  bafe.  Suppofant  donc  que  la  droite  AO  {Fig.  151^  foit  la  di-« 
ilai\ce  du  centre  de  gravité  de  la  bafe  >  on  en  prendra  les  quatre 
cinquièmes  de  A  en  I  >  ôc  on  élèvera  au  point  I  une  perpendi* 
culaire  égale  au  tiers  de  Taxe  parce  qu  on  fçait  par  la  règle  pré- 
cédente que  le  centre  de  gravité  du  demi-paraboloïde  eft  éloigné 
de  la  bafe  d'un  tiers  de  l'axe ,  &  l'extrémité  P  de  cette  perpendi-* 
culaiireferale  centre  de  gravité  du  demi-paraboloïde  ^  6c  ainfi 
des  autres  demi-folides. 

.  Ce  que  nous  venons  de  dire  doit  s'entendre  non-feulement 
^c^  demi-folides ,  mais  encore  de  toutes  les  portions  d'un  folide 
coupées  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  ôc  qni  paftent 
par  I  axe  ^  comme  par  exemple  le  tiers  ^  le  quart  ^^  ôcc^ 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets  en  général. 

225.  Tout  onglet  a  un  plan  incliné  qui  pafTe  par  Textrémîté de 
fa  bafe ,  ou  qui  couperoit  fa  bafe  fi  elle  étoit  prolongée.  Or  pour 
abœger  le  difcours  nous  appellerons  pointe  de  F  Onglet  y  lafedtion 
commune  du  plan  incliné  ôc  de  la  bafe.  Ainfi  dans  longlet 
ABCDEF  <F/>.  I  r  I.) ,  la  droite  AB  eft  la  pointe  de  longlet,  ôc 
dans  Tonglet  ABCDEFMN ,  h  pointe  fera  la  droite  ai^  ou  le  plan 
incliné  coupe  la  bafe  prolongée.  Il  eft  vifible  que  la  pointe  d'uîi 
onglet  eft  la  même  chofe  que  l'axe  de  mouvement  de  la  bafe. 

224.  Dans  tout  onglet  droit  fi  ^un  point  G  (Fig.  i  y  2 ,  1 5  3 .  )  in 
flan  incliné  on  abaiffe  une  perpendiculaire  GHfur  la  bafe  y  &  que 
f  ayant  coupée  en  deux  parties  égales  enKy  onfajepajferpar  le  point 
R  un  plan  incliné  qui  pajfe  par  la  pointe  AfI  ou  ab ,  ce  plan  coupera 
f  onglet  en  deux  parties  égaler.  Du  point  H  menez  la  droite  HI  per- 

Îendiculaire  à  la  pointe  AB,  ouab,^  du  point  I  rirez  la  droite 
G,  vous  aurez  un  triangle  reftanglp  IGH  qui  fera  perpendicu- 
à  la  feâion  commune  du  plan  mcliné  ôcdela  bafe  ^  6c  {>» 

Aaa 
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conféquem  Ton  angle  HIG  mefureca  ImcliiiairoB  des  deuxplans*; 
Or  n  l  on  conçoit  que  Tonglet  (bit  coupé  pat  une  infinité  de  plans, 
patallcles  au  tciangie  HIG ,  tous  ces  plans  fesont  autant  de  trian* 
gles  reâangles  perpendiculaires  à  la  pointe  «  &  par  conféquent 
leurs  angles  à  cette  pointe  ieroni:  tous  la  mefiare  de  rinclinaifoa 
des  deux  plans  ;  donc  ces  angles  feront  tous  égaux  ,  £c  les  trian* 
gles  feront  femblables  ^  par  u  même  raifon  les  parties  de  ces^ 
triangles  comprifes  entre  le  fécond  plaaincliné  et  la  hafe  y  fe- 
ront aufS  des  triangles  reâangles.  Atnfî  dans  les  triangles  corn* 
pris  entre  le  premier  plan  incSné  fie  la  bafe  ^  on  aura  PÔ  ^  GH  :  t 
IQ  >  IH  >  &  dans  les  triangles  conroris  entre  le  fécond  plan  fie 
labafe  on  auraOQ,RH>IQ,lH,  doncPQ  ^  GH::  QO, 
RH,  ouPQ,  QOi:GH^RH^mais  GH eft  double  de RH 
par  la  conibuâion  ^  donc  PQ  eft  auiC  double  de  QO  ^  fit  par 
conféquent  le  fécond  plan  coupe  le  triangle  QIP  en  deux  parties 
égales  >  or  la  même  choie  arn vera  à  Tégard  de  tous  les  autres 
txtangles  qui  compofent  follet  ;.  donc  l'onglet  eft  coupé  en 
deux  également  par  le  plan  incliné  ABmn  ou  aàmn  qui  paife  par 
R fit  par  la  pointe  de  longleu 

Nous  appeUerons  ce  fécond  plan  incliné'p^vi  divifetfr ,  ^omï, 
k  diftinguer  du  premier». 

224-  /«r  centre  de- gravité  iun  onglet  efi  dam  le  plan  divifeur^ 
Ce  plan  divife  tous  les  Elemens  de  1  onglet  en  deux  parties  éga- 
les >  donc  les  centres  de  gravité  de  ces  Elemens  font  dans  ce 
plan^  fit  par  conféquent  b  centre  de  gravité  commun ^  ou  le 
centre  de  Toaglct  doit  s'y  trouver  auifi. 

22f  •  ^1  un  onglet  ABCDEF  (Fig.  1$  n^petet  être  partie  en  dtur 


eft  fur  que  ces  parties  doivent  être  eaéquilibre  autour  du  plan  qui 
les  fépare. 

225^  Siun  wgktpeut  être  portai  en  deux  égafetunt  par  un  plan 
perpendiculaire  à  fa  èafe  &  à  fa  pointe  >  le  centre  de  gravité  de  Pon-^ 
glet  efi  dans  laJeSUon  commune  iO  du  plan  perpendiculaire  &  du 
flan  divifeur  (Fig^A  $  2.)^  Nous  venons  de  démontrer  oue  le  cen- 
tre fe  trouve  dans  l'un  fit  dkns  l'autre  plan  y  donc  il  doit  néce£- 
Virement  fe  trouver  dans  leur  înterfcûion. 

On  U  faut  remarquer  ici>  i^Que  de  tous  lès  onglets  il  rfy  a: 
qHP  ceux  dont  les  Elemens  de  1»  bafe  paraUel»  i  la  pointe  £cur 
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vent  être  tous  divifés  en  deux  également  pat  une  droite  QI  per« 
pendîculaire  ou  oblique  à  la  même  pointe^qui  puifTent  être  coupés 
en  deux  parties  égales  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  baie  y  car 
alors  coupant  Tonglet  par  des  plans  verticaux  fur  les  Elemens 
de  la  bafe  ^  ces  plans  feront  des  reâangles  qui  feront  tous  coupés 
en  deux  également  par  le  plan  perpendiculaire  à  la  bafe  fur  la 
droite  IQ  >  &  par  conféquent  le  centre  de  gravité  fèra  dans  ce 
plan.  Mais  il  n  en  eft  pas  de  même  des  onglets  dont  les  Elemens 
de  la  bafe  ne  peuvent  pas^être  divifés  en  deux  parties  égales  >  car 
quoiqu'on  puifle  trouver  une  droite  qui  divife  la  bafe  endeuxpar-* 
ries  égales  ^  cependant  tous  les  Elemens  n  étant  pas  ^ivifés  de  la 
même  &çon  ^  les  reâangles  élevés  verticalement  fur  ces  Ele- 
mens ne  feront  pas  tous  divifés  en  deux  parties  égales  par  le  plan 
verdcal  fur  la  droitp  qui  divife  la  baie  y  d'oà  il  fuit  que  longlet  ne 
fera  pas  divife  non  plus  en  deux  paiement  ^  &  que  fon  centre 
de  gravité  ne  fera  pas  dans  le  plan  perpendiculaire,  tf?.  Dans  les 
onglets  qui  font  divifés  en  deux  parties  égales  par  un  planperpetH 
dicufadre  IQP ,  le  centre  de  gravité  fe  trouve  encore  indétermi- 
né y  car  quoiqu'on  (ache  qu  ilefl  dans  la  droite  lO  qui  eft  lafec« 
tion  commune  du  plan  divifeur  6c  du  plan  perpendiculaire  y  il 
refte  encore  à  fçavoir  dans  quel  point  de  cette  droite  on  peut  le 
trouver ,  6c  c'eft  ce  que  nous  allons  chercher  prefentcment  en 
commençant  d'abord  par  les  onglets  dont  les  Elemens  de  la  bafe 
ont  entr  eux  un  rapport  connu. 

Du  cetarc  de  gravité  des  Onglets  dont  les  EUmem  de  la  bafi 

ont  un  rapport  connu. 


217.  Nous  avons  démontré  fur  la  fin  du  nombre  2 1  j  ,  qu* 


cédens  qae  nous  allons  détenniner  les  centres  de  ffravite  dont 
il  eft  id  queftion  en  employant  rAriàmetique  des  Infinis  ;  nous 
iuppofons  toujouis  que  le  plan  incliné  de  Fonglec  fait  un  angle 
de^y  degrés  avec  la  bafe. 

aag.  Soit  un  onglet  ABCED  (Fig.  i  ;4.)  dont  la  pointe  eft  la 
Aroite  RS  &  la  baife  eft  le  triangle  ABC  dont  l'onglet  eft  le  mo- 
ment par  rapport  à  RS.  Du  fommet  A  du  triangle  menons  la 
pcipcndiculaire  AF,  au  c6céoppofé,*c  concevons  que  les  Elc 

Aaa  ij 
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mens  foient  pris  parallèlement  à  la  pointe  RS  ;  ces  £lemenslc»K<^ 
meront  une  lùice  dont  les  ternies  feront  entr'eux  comme  les  nom^ 
bres  naturels  o.  i.  2.3.  ôca  dont  l'expofant  eft  i  >  ainA  nous  les 
appellerons  o.  a^b^Cyd  y  6cc.  jufqu'au  dernier  À  plus  grand 
que  nous  appellerons  P.  Les  diflances  de  ces  Elemens  à  la  pointe 
RS  formeront  auili  une  fuite  dont  les^termes  feront  entr'eux  com« 
me  les  Eiemens,  c'eft  pourquoi  nous  les  appellerons  o.XyZyyy 
&c«  jùfqu  à  la  dernière  &  plu$  grande  AP  que  nous  appellerons 
D  >  &  comme  le  nombre  des  termes  eft  égal  à  cette  diftance 
nous  l'appellerons  aufll  D  y  donc  les  quarrés  des  diûances  feront 

.    Cela  pofé  y  le  moment  de  la  bafe  ou      o.^  o. 

la  grandeur  de  Tonglet  fera  égal  à  la      ax^  axK  ^. 

fomme  des  Elemens  rnultipiiés  par  leucs 

diilances  ^  ou  à  la  fuite  o.az  ,  bzy  cy  y 

&c»  PD  ;  or  cette  fuite  étant  le  prodjuit 

des  deux  autres  qui  ont  chacune  pour 

expofant  Tunité  y  ion  expofant  fera  1-4-1 

==  a  ^  &  par  conféquent  la  fomme  de 

cette  fuite  fera  \  PD  x  D. 

De  même  le  moment  de  Tonglet  par 
rapport  au  plan  vertical  élevé  fur  RS  eft  égal  aux  Elemens  de  la 
bafe  multipliés,  par  les  quarrés  de  leurs  diilances  ou  à  la  fuite  o. 
ax^y  bz^y  cy^y  occ.  PD*.  Or  cette  fuite  étant  le  produit  de  deux 
autres  dont  les  expofansfont  i  ^  2  ^  fon  expofant  eft  par  conféquent 
5  >  fie  fa  fornm^  efi  ~  FDD  x  D  ^  divifant  donc  ce*  moment  par  Fa 

frandeur  de  longlet  y  le  quotient  f  D  fera  la  diftance  du  centre 
e  gravité  de  Tonglet  au  plan  vertical  fur  la  pointe  RS.. 
r our  faire  voir  en  paflant  laccord  des  principes  que  nous  éta- 
blifTons  y  on  n  a  qu'à  faire  attention  que  Tonglet  propofé  eft  une 
pyramide  dont  le  fommet  èft  A  &  la  bafe  eft  le  plan  BDEC.  Oc 
les  Elemens  de  cette  pyramide^paralleles  à  fa  bafe  étant  entr  eux 
comme  les  quarrés  des  nombres  naturels  dont  Texpofant  eft  2  ,  la 
diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  fa.  bafe  eft  à  la  diftance  de  ce 
même  centre  au  fommet  comme  1  à  2 -H  i ,  ou  comme  i  à  3  >, 
félon  la  règle  donnée  cî-deffus  {N.  2  r8-) ,  &  c'eft  précifement  la. 
même  chofe  que  nous  trouvons  iei^ 

Maintenant  (i  nous  concevons  un  plan  divîfeur  AOX  (  F/K 
'lyyO  >  &  un  plan  AMN  perpendiculaire  à  la  bafe  &  qui  divifet 
Fonglet  en  deux  parties  égales,,  nous  favons  que  le  centre  de  gra-r 


bz. 

izK 

cy. 

cy^. 

&c^ 

&c. 

PD. 

PD», 

i  PDxD, 

i:PD*xD. 

/ 
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deToBglet  fera  dans  la  commune  feâion  AV  de  ces  deux 
plans  i  c  eft  pourquoi  prenant  les  ^  de  AN  de  A  enZ ,  &  élevant 
fin  Z  une  perpendiculaire  ZQ ,  le  point  Q  où  cette  perpendici*- 
lairc  coupera  la  droite  AV  fera  le  centre  de  gravité  cherché. 

J'ai  pris  les  ^  de  AN  quoique  cette  droite  ne  foit  pas  la  per- 
pendiculake  du  triangle  ou  de  la  bafe  y  mais  cela  n  y  fait  rien  > 
parce  que  quand  j'aurois  pris  les  trois  quarts  de  cette  perpendir 
^culaire^  c*cÔ-à-dire  delà  droite  AP  {Fig.  i  j4,) ,  il  eft  vifible  que 
du  point  de  divifîon  menant  une  droite  parallèle  à  la  pointe  de 
Tonglet  ^  cette  droite  auroit  coupé  les  trois  quarts  de  AN  (  Fig, 

22p.  Soit  un  autre  triangle  ABC  {Fig.  iS(S.)  y  dont  Taxe  de 
n[U)uvement  eft  AB ,  &  dontle  moment  eft  l'onglet  ABCD.  tes 
Siemens  de  ce  triangle  parallèles  à  la  bafe  à  commencer  par  le 
fommet  C >  feront  o.a^byCj  ôcc  P^  6c  appellant  les  abiciffes 
CR,  es,  CT,  &c.  o.Xy  z,  y  j  &c.  D,  les  diftances  de  ces 
^emen^  à  Taxe  de  mouvement  AB  feront  D — o,  D— jc,  D 
r^y>  &c.  D  —  D»  Multipliant  donc  les  Ëlemens  par  leur  diftan^ 
ces ,  leur  fomme  ou  Tonglet  fera  la  fuite  Do  —  o ,  D^ — jra ,  &Cr 
or  cette  fuite  eft  compoiëe  de  deux  autres  dont  la  première  qui 
'  poGtive  étant  le  pro-      jj    ^^_ 


duit  de  la  fuite  des  égaux  j\^ 

,  D,  D^  &c,  par  1»  Y),  __, 

fuite  des  premières  puii-  jj^ 

iances  o.a^b y  &c. vaut  ^^      ^" 

\  DP  X  D ,.  &  Tautre  qui  Dp\_  Dp 
eft  négative  étant  le  pro- 


duit  des  premières puif-  iDPxD-f  DPxD==iDPxD. 

lances  o.  « ,  b  ,  e  y.  &c.  * 

par  les  premières  puiiran-<  D»o— oD     -4-0' 

i—^DPxD  ;  donc  la  D*^  —  ateD  H-èzz, 

fuite,  entière  ou  1  onglet  d»,  _      j),^ 

yaut^DPxD.     .  ^  -^  -'•^ 


^ 


D'autte    part    œulti-      p»p aPD»-ji-PD»; 

pliant  les  Elemens  par 


csquarrésD»  — oH-o,    iD3p-.fD3PH^iD3P=-^D3P.. 

^D^'^2XD'^XX  y    &c.      *  ^ 

de  leurs  diftances  fes  produits  formeront  une  fuite  qui  feracom^- 
pofée  de  trois  autres  comme  on  le  voit  ici  i  or  la  première  de  ces^ 

A%ai^ 
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fukes  ^tafttle  produit  deségaox  D^,  D^^  &c.  par  ks  premières 
puiflances  o.  a^b^e^  &c»  vaut-^D^P^  la  féconde  étant  im  dou- 
Die  produit  des  premières  puiflances  o. a^h^  &lc.  par  les premle* 
res  puiflânces  o.  * ,  2;  >  jf ,  ôcc.  vaut  — f  DîP  parce*  qn  elle  cft 
négative  ^  &  la  ttoifîéme  étant  le  produit  des  premières  puîlEui^ 
ccso.  a^b^c^  êcc.  par  les  quarres  o.  xx^zz^yy  ^  &c*  vaut^ 
D^P  ;  donc  la  fuite  entière  où  le  moment  de  fonglet  vaut  ~  D^P; 
dtvi(ant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  -j  D*P ,  le  quotient  \ 
D  marquera  la  diilance  du  cemre  de  gravité  de  lon^lec  au  plan 
vertical  élevé  fur  la  pointe  AB  ^  êc  cette  diftance  amfi  trouvée 
il  fera  facile  de  trouver  ce  centre  fur  1  interfeâion  du  plan  divir 
leur  &  du  plan  perpendiculaire. 

Si  Ton  veut  ici  s  ailurer  encore  une  fois  de  Taccord  des  princl'* 
pes  j  confîderez  que  l'onglet  propofé  étant  une  pyramide  ^  fi  du 
centre  de  gravité  O  de  fa  bafe  (  fig.  i  yy.  )  on  tire  une  droite  OD 
aufommet^  cette  droite  fera  Tsixe  de  la  pyramide^  6c  comme  1% 
diihnce  de  ion  centre  de  gravité  à  la  b»e  eft  le  quart  de  la  haih 
teur  CD  (M  2 1 9.)  ;  6c  qu  il  fe  trouve  par  conféquent  en  P  ,  enfer- 
re que  OP  eft  le  quart  de  Taxe  ^  fi  du  point  P  vous  abaiffez  une 
perpendiculaire  PX  fur  la  bafe  ^  vous  aurez  à  caufe  des  triangles 
redangles  ODC  ^  OPX  i  OX  ,  OC  :  :  OP ,  CD ,  6c  par  confis- 
quent OX  fera  le  quart  de  OC;  mais  le  point  O  étant  le  centre 
de  gravité  de  la  bafe  ou  du  triangle  ABC  y  la  droite  OC  eft  les 
deux  tiers  de  MC  y  donc  OX  eft  Te  quart  des  deux  tiers  de  MC^ 
c  eft-à*dire  y  les  ^  ou  les  7  de  MC.  Ajoutant  donc  ce  fîxiéme  tu 
tiers  MO  y  la  droite  MC  fera  le  tiers  plus  le  (ixiéme  ou  la  moitié 
de  MC  y  6c  c  eft  ce  que  nous  venons  de  trouver. 

2^Q^  Soit  un  reâangle  ABCD(F/^.  i;  8.)  dont  le  moment  eft 
fonglet  ABCDEF  ayant  fa  pointe  ftir  le  côté  AB  ;  les  Elemens 
du  reâanfi^e  parallèles  à  la  bafe  étant      p  p 

égaux entr^ux  forment  la  fiiiteP,P,P,      ^  p  ; 

6cc.  dont  lexpofant  eft  zéro ,  6c  leurs      * *•  *^*** 

diftances  forment  la  fuite  o.XyZyyy  6cc. 
D  y  dont  lexpoÊmt  eft  i  ^  multipliant      Py«  Py^ 

donc  les  Elemens  par  leurs  diftances  les      6cc»  6cc. 

Î>roduits  ou  le  moment  du  reâangle  fera      pp.  PD^* 

afuîtePo,Pjc,Pz,  &c.  PD,  dont  la     ,_^_^^    _ 
valeur  eft  iPDD.  ,  p^^^         ,  p^^ 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par    *  ^-^^^       T  ^*^'* 
les  cpiarrés  de  leun  diftances  les  produits  feront  la  fuite  Po  y  P; 


Tz.  ?zK 
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It*>  &«PDD  y  (k)nc  la  valeur  eft  ^PD3  ;  divifant  donc  cette 
valour  qm  eft  le  moment  de  Tonglet  ^  par  la  grandeur  \  FDD  ^ 
le  quotiem  *-  D  marquera  que  le  centre  de  gravité  de  l'onglet  eft 
éloi«ié  du  plan  vertical  fur  la  pointe  AB  des  deux  tiers  de  la  droi* 
te  IQ  perpendiculaire  à  cette  pointe  ;  fie  en  efitt  ^  fi  on  conçoit 
que  iongiet  foir  coupépar  une  infinité  de  plans  perpendiculaires 
à  la  bafe  ôc  à  la  pointe  y  ces  plans  feront  autant  de  triangles  rec-< 
tangles  tous  égaux  entr'eux  y  6c  prenant  pour  les  fbmmets  de  ces 
triangles  les  angles  qui  (ont  fur  la  pointe  ÂB  y  il  eft  vifible  que 
ieurs  centres  de  gravité  feront  tous  éloignés  de  ce  fommet  des 
deux  ders  de  la  droite  IQ.  Donc  leur  centre  commun  y  c'eft-à*^ 
dire  le  centre  de  Tonglet  fera  dans  le  même  éloignement. 

Coupant  donc  Tonglet  par  un  plan  divifeur  ABVT ,  &  par 
on  plan  IPQ  perpendiculaire  à  la  bafe  &  à  la  pointe  >.&  qui  cou-^ 
De  ionglet  en  deux  parties  éjgales  y  le  centre  de  gravité  fera  fur 
la  droite  lO  >  &  pour  le  déterminer  on  prendra  DC  ég;3il  aux  deux^ 
fiers  de  IQ  ^  ôc  élevant  fur  X  îa  perpendiculaire  XS  y  le  point  S 
€Ù  cette  perpendiculaire  coupera  la  droite  OI  fera  le  cenire  de 
gravité  cherchée 

Ce  feroit  la  même  ehofc  fi  la  bafe  de  Tonglet  étoîrun  paralle^ 
togramme  au  lieu  d'un  reâangle.  Venons  à  prefentaux  onglets* 
qui  nonl^int  de  plans  perpendiculaires  à  là  bafe  qui  les  coupe 
en  deux  parties  égales* 

25  \.  doic  une  demi-parabole  quarrée  ABC  (F/g;«^ffp*)  dont 
Fonglet  ÂBCDE  ayant  la  pointe  en  AS^ 
eft  le  moment  par  rapport  à  ^S.  Les      ^*  ®* 

Siemens  decette  parabole  à  commencer      ^^^  ^xK 

au  fommet  A  font  entr-cux  comme  les       j,  i   * 

xad^es  des  nombres  naturels  y  &  par     ^^^^  t^zK 

cooféq^ntiis  forment  la  fiiite  o.a^  y      c^^  ti^yK 

h^  y.  c^  y  ôcc.  P  >  ôt  leurs  dîftances  font      ^^^            ^^* 
^.XyZ^yy  (6cc.  D ,  multipliant  donc  les      PI^*             PDv 
£lemens  par  leurs  diftances  y  leurs  pro-  ■   '  "       ^— ^ 

*duîts  formeront  la  (iiite  a  a*;c,**2;,&c.-  '  •  *  ^ 
laquelle  étant  le  produit  des  racines  quarrées  multipliées  pair  les* 
premières  pôiâancesr ,  a^pour  expofant  -J-f- 1  ou  j- ,  aînfî  la  fom^- 
me  eft  au  dernier  terme  multiplie  par  le  nombre  des  termes  D^ 
comme  iz-^-^t  ou»  comme  a  à  j  ,  donc  cette  fomme  ou  Ir 
moment  de  la  parabde  eft  ^  PDv 
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Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  âes 

ces,  les  produits  formeront  la  fuite  o.  d*x^  ,  i*z* ,  &c,  laquelle 
étant  le  produit  clés  racines  quarrécs  par  les  quarrés  a  pour  expo- 
fant-:-H2  ouf ,  &  par  conféquent  làfomme  fera 7 PD 3.  Divî- 
fant  donc  cette  fomme  qui  eft  le  moment  de  Fonglet  parlagran-- 
deur  j  PD* ,  le  quotient  f  D  marquera,  que  le  centre  de  gravité 
«le  cet  onglet  eft  éloig;né  du  plan  vertical  fur  la  poiwe  AS  de  f  de 
la  droite  ACL 

Maintenant  on  peut  bien  trouver  un  plan  dîvifeur  de  Fonglet; 
mais  on  ne  trouvera  point  de  plan  perpendiculaire  fur  la  bafe  qui 
le  divife  en  deux  également  ;  c'eft  pourquoi  pour  déterminer  le 
centre  de  gravité ,  il  fiiut  prendre  un  plan  vertical  fur  le  côté  AC 
6c  chercher  la  diftance  du  centre  à  ce  plan.  Concevons  donc  que 
Tonglet  foit  coupé  par  une  ipfinité  de  pians  perpendiculaires  gi  la 
bafe  &  parallèles  à  la  pointe  AS.  Ces  plans  feront  des  redangles 
dont  les  bafes  feront  égales  aux  Siemens  de  la  demi-parabole; 
6c  comme  dans  les  reâ;angle$  le  centre  de  gravité  fe  trouve  fut 
la  ligne  qui  coupe  la  bafe  en  deux  parties  égales  6c  qui  lui  eft  per- 
pendiculaire y  il  s'enfuit  que  les  diftances  des  centres  de  gravité 
des  reâangles  au  plan  vertical  fur  AC  feront  égales  aux  moitiés 

4e$  Elemens  de  la  bafe  :  or  la  fuite  des  reâanglçs  eft  q.0x  y  h^z^ 
6cc.  multipliant  donc  ces  reâanglês  par  Içs  difta^ices  qui  font  o» 

h^ y  i^* 9  ^c.  les  produits  formeront Ig fuite  o.^ax^^bz^  hiCf 
laquelle  étant  la  moitié  du  produit 

des  premières  puiflances^,^>  i^  ^^  *^        1 

6cç*par  les  premier^  puîffances  ;  d*x  \a*  xa^x=i:\ax. 

aura  pour  expo(ànt  2  ^  6c  par  con-  l  i  A     » ^ 

féquent  fa  fomme  ou  le  moment  ^^  7^*  x  b^z^=^-ibZp 

de  Tonglet  par  rapport  au  pl^n  vpr-  ^Ty  jl  ^t  ^  c'^y  «*r  ^  cvl 

P»D* ,  &  divifant  cp  moment  par  p,^  i  p  ^  pn—  >  P>n  ^ 
la  grandeur^ PDS  le  quorient  V^         *^^      1^  x^P-^t^^U. 

P  marquera  que  le  centre  de  gra-  ,  Pini  < 

vite  de  l'onglet,  eft  éloigné   du  7^  a^  s 

plan  vertical  fur  AC  des  -^  de  la  droite  CB. 

Prenant  dope  fur  AC  la  droite  AX  égale  aux  f  de  AC ,  &  iitf 
CB  la  droite  CT  égale  aux  -f^  de  CT  ,  on  mènera  du  ppûit  X 
pne  droite  XO  parallèle  à  CB ,  &  du  point  T  une  droite TO  pa-. 
yallelç  à  AÇ  &  fur  le  point  O  d'interfedio»  on  élevçra  une  per- 

pendicuuire 
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ftendtcukire  fur  la  bafe  ^  &  le  point  V  où  cette  perpendiculaire 
coupera  le  plan  divifeur  fera  le  centre  de  gravité,    ' 

Que^fi  on  veut  trouver  autrement  la  hauteur  de  cette  perpen- 
diculaire 9  on  prolofi^fera  TO  jufqu  à  ce  qu'elle  coupe  la  pointe 
eixK,  &  dans  le  plan  CD£B  on  élèvera  la  perpendiculaire  TN 
égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  CD  ^  puis  on  dira  comme  RT  eft 
à  TN,  airifi  RO  eft  à nn  quatrième  terme  qui  fera  la  hauteur  du 
centre  de  gravité  fur  la  bafe  ,  ce  qui  eft  évident  à  caufe  que  le 
plan  divifeur  MQA  coupe  CDËB  en  deux  parties  égales ,  6c  que 
par  conféquent  H  Ion  tire  dans  ce  plan  la  droite  NR  >  les  perpen- 
diculaires TN ,  Oy  feront  proportionnelles  aux  droites  RO , 

RT. 

:232.  Soit  Tonglet  ABCD  {Fig.  160.)  quieft  le  moment  de  la 
demi-parabole  quarrée  ÂBC  par  rapport  à  fa  bafe  BC  ;  les  £le- 

mens  de  fa  bafe  en  commençant  parle  fommet  A  font  o.  d^ yb^  ^ 

c  * ,  &c.  P,  &  leurs  diftances  font  D — o  ,D — *,D  —  z^  ficc.  D 
— D ,  appellant  raxeCA=D,  Multipliant  donc  les  Elemens  par 

leurs  diftances,  leur  produit  ou  longlet  fera  la  fuite  Dr—o,  a»" 

D  —  (i?x  y  ôcc.  laquelle  eft  compofée  de  deux  autres ,  dont  la  pre- 

miere  étant  le  produit  des  racines  quarrées  o.a^  y  b*y  ôcc. parles 
égaux  D ,  D ,  D ,  &c.  vaut  f  PD* ,  &  la  féconde  qui  eft  négative 
vaut — f  PD  *  ^  ainfi  la  fuire  entière  vaut  ^  PD  K 


Do  —  o*  D*o  — oD         -+-0. 

a^D — d^x.  #D* — 2a*xD    ^a^xK 

c*D  —  c*y.  en5*  —  2c*yT)     -H  c*yK 

.  4Scc.  &c. 

PD  ^PD.  PD*— aPDxD-hPD». 


iPD»— fPD^^i^PD».      fPDî  — f PD3H-fPD3=:*=i!^PDî. 

> 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs  di- 
ftances qui  font  D* — 0D-+-0  ,  D* — 2xD  -Ha:*,  &c.  les  pro- 
duits ou  le  moment  de  Tonglet  fera  la  fuite  quon  ^oit  ici,  & 
dpw  la  valeur  eft  ~  PD3,  Divilànt  donc  ce  moment  par  la  gran- 

Bbb  ' 
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deur  ^j  PD^^  ou  -^  PD'  ,  le  quotient  f}  D  ou  f-D  maracieta'  £b 
diiiance  du  centre  de  |^avité  de  longlet  au  plan  veiticai  fus  b 
pointe  BC* 

Et  fappofant  un  autre  plan  vcvàcàï  for  Ture  ÂC ,  les  plans  Ele- 
mentaires  de  Tonglet  perpendiculaires  à  ce  plan  feront  des  rec-- 
tangles  qui  expriment  les  momens  des  Siemens  de  la  liafe  par 

rapport  a  AC,  c*eft-à-dire les  reâangles  Do — o^d^D  — ' a^x  ^ 

b*D — b'^z^àic^  &  comme  les  centres  de  gravité  de  ces  reûan- 

§les  fe  trouvent  fur  la  perpendiculaire  qur  coupe  leurs  bafes  en 
eux  également  y  les  diâances  de  ces  centras  au  plan,  vemcal: 
fur  AC    feront 
les  moitiés  des      oDo       —   o 

Elemens  dé  la       i     x^  j:     ^  -^ 

bafe  ou  la  fuite    T^|xap)-.i4»Xtf|Ar==faD-- Jj*- 

multipliaûtdonc    &c,  .  &C,.  &c.^ 

Ica     reaanglcs    iPxPD—iPxPD  =iP^D—i^P*D. 
par  les  diftances 


de  leurs  centres  iP*D* ■yP*D*=  t^P^I^'^ 

de  £ravité  ,  le 

produit  ou  le  moment  de  Fong^et  par  rapport  atr  plan  verrical  fur 
AC  ferao.faD — ^axy  \bD  —  {-^jc,  &c.  &  ce  produit  com- 
me on  voit  ici  vaut  7^  P»D*  ;  ainficUvifapt  ce  moment  pai?  la  gran- 
deur ^^  PD*  y  le  quotient  ^  P  marquera  que  la'  diftance  du  cen- 
tre de  gravité  delonglet  au  plan  verticalfur  AC cft les  -^ de BG. 

Onprendra donc mr CA la  droite  CX égab aux f  de CA  ,  & 
fur  BC  la  droite  CZ  égale  aux  ^  de  BG ,  &  menant  du  point 
X  une  droite  XO  parallèle  àBC  ^  &  du  point  Z  une  droite  ZO 
parallèle  à  AC ,  on  élèvera  fur  le  point  O  une  perpendiculaire  , 
&  le  point  où  cette  perpendiculaire  coupera  le  plan  divifeur  de 
Tonglet  >  fera  le  centre  cherché  ,  ou  bien  on  déterminera  la  hau- 
teur de  cette  perpendiculaire  ^  ainfi  qu'il  a  été  dit  ci-deffus. 

33  j. .  Soît  1  onglet  ABCD  {Tig.  \6i.)  qui  eft  le  moment  de  Isr 
demi-parabole  quarréé  ABC  par  rapport  à  fon  axe  AC*  On  peut 
trouver  le  centre  de  gravité  de  cet  onglet  de  deux  différentes  fà- 
cens ,.  que  je  vais  expliquer  ici ,  afin  que  les  Coramençans  ap- 
prennent par  là  de  quelle  fa^oail/autfe  retourner  pour  refou- 
dre un  Problême,. 

La  première  manière  efi  de  fuivre  la  méthode  que  nous  v&r 
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ttons  d'employer,  6c  pour  cela  il  faut  d^bord  circonfcrire  à  la 
4emi-parabole  le  reâangle  ÀCB£  ;  enfuitc  il  faut  faire  attention 
que  les  Siemens  de  la  demi-parabole  parallèles  à  Taxe  font  égaux 
à  la  fomme  des  Elemens  du  reâangle  ACBE  ^  moins  la  fomme 
des  Elemens  du  complément  AEB*  Or  les  Elemens  du  corn-- 
plement  AEB  en  commençantau  fommet  A ,  forment  la  fuite 
o.  a^  ^  b^  j  c^  y  6cc.  P ,  &  la  fomme  des  Elemens  du  reâangle 
forme  la  fuite  des  égaux  P ,  P ,  P,  &c.  donc  la  fomme  des  Ele- 
mens de  la  parabole  parallèles  à  Taxe  en  commençant  du  côté  de 
Taxe  forment  la  fuite-  P — o ,  P — a^ ,  P — b^  ,  P-^^* ,  &c.  J 
— P;  mais  les  difiances  de  ces  Elemens  à  l'axe  forment  la  fuite 
à.  XyZ^y  y  &c«  D ,  multipliant  donc  les  Elemens  par  leurs  di- 
ftances^  le  preduît  ou  Tonglet  ABCD  fera  la  fuite  oP— *oo, 
x?—^xà^  y  &c.  dont  la  valeur  eu  7  D*P* 

oP  — 00.  oP    — 00. 

*P  —xaK  *»P  —**«*. 

aP  —  ai».  «*P  —  2»K 

jP  — ycK  y*V  —y^cK 

DP— DP.  D»P— .D»P. 


^p 


iD»P— iD*P=:î^D»P.        fDîP— |DîP=«iVl^^P- 

MuMptiant  de  même  les  Eiemeris  car  les  quarrés  cle  leurs  di> 
fiances ,  le  produit  ou  le  moment  de  1  oBglet  par  rapport  au  plan 
vertical  fur  AC,  fera  la  fuite  oP — ^,00 ,  «*P — *»ii*>  z*P — 2**»î 
&c.  dont-lavaleureft^D*P.  Divifantdonc  ce  moment  parla 
grandeur  7  D*P ,  le  quotient  ~j  D  marquera  la  diftancc  du  cen- 
tre de  gravite  au  plan  vertical  (ur  AC. 

Et  concevant  un  plan  vertical  lur  CB ,  les  plans  Elémentai- 
res de  longlet  parallèles  à  AG  feront  les  reâangles  oP— rop > 
xP — «tf*,  zP — zA» ,  &c.  qui  forment  les  momens  des  £lemens 
de  la  bafe ,  êc  comme  les  centres  de  graviré  de  ces  reâangles 
fe  trouvent  fur  les  perpendiculaires  élevées  fur  le  milieu  de  leur$ 
bafes ,  U  s'enfuit  "que  les  diftances  de  ces  centres  au  plan  vertical 
fur  CB  font  égales  aux  moitiés  des  Elemens  de  la  bafe  parallè- 
les à  AC  2  donc  ces  diftances  forment  la  fuite  \? — tO>  t? 
— t<»*jtP — i^S&C'iï* — 7 P.  Multipliant  donc  les  reÊtan- 

Bbb  ij 
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gles  par  ces  diflances^       jl  Pi  _ 
te  produit  ou  le  mo-        •  ^^        ^    _       ^^ 
ment  de  longlet  par       t*P*  —a.^x?  ^{xaK 
rapport  auplanverti-       izP*  — .  A*zP -+-^2^- 


cal  fur  CB ,  fera  la  fui-  i^P»  —  c^y?  -^iy^^ 

te  qu'on  voit  ici ,  &  &c, 

dont  la  valeur  cft  ^^  ^DP*  — PDP-+-iDP*-^ 
D^P*. 


Divîfant  donc  ce  in^P^— iD^P^^^D^P^^-^D'F^- 
momcnt  par  la  gran-     ^      ^        ^^  ^   -^%^  i» 

deur  j  D^P^  le  quotient  f  P  marqueta  la  diftance  du  eeatre  de 
gravité  de  longlet  au  plan  verticai  fur  CB  y  ainft  on  prendra  fut 
CB  la  droite  CX  égale  ï^dtCB,  6l  fur  AC  la  droite  CZ  éga- 
le au  f  de  AC  ;  puis  tirant  ZO  parallèle  à  CB ,  &  XO  parallèle 
à  AC ,  on  élèvera  fur  le  point  O  une  perpendiculaire  laquelle 
venant  à  couper  le  plan  divifeur  de  ronglet  donneiad^tis  le  point 
de  rencontre  le  centre  de  gravité  cherché. 

Pour  trouver  le  même  centre  de  gravîtépar  une  autre  voyc , 
voici  comme  on  fera  :  Concevez  que  Tonglet  foit  coupé  par  une 
infinité  de  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  5  &  àla  pointe AC^ 
ces  plans  feront  des  triangles  reélangles  ifofceles  qui  par  confé- 
quent  feront  les  produits  de.  leurs  bflbs  par  la  moitié  de  leurs 
hauteurs  ou  par  la  moitié  des  mêmes  bafes/  Or  les  bafes  des 
triangles  font  les  Elemens  de  la  demi-parabole  ABC  ordonnés 

à  la  pointe  ACou  à  l'axe;  donc  ces  Elemens  fôntc.  4l*  ^  i*  r 

f»,  &c.  P  ^'&  ces 

Elemens     nmltipliés  _      ^  _  _ 

par  leurs  moitiés  o.     la^xa^=^a.         ia  x^H^^^*: 

7 P>  donnent  la  fuite      ,  jl     .r.       ,  ,         *  -ï-      ,  i 

iPP,  dont  la  valeur      &c.  &c;   ' 

eftiP^Denappellant     iP  xP  =^PP.      ^P^xf  F  =f  P3. 

D  le  nombre  des  ter*  —— —  -*— ^^ 

mes  ou  l'axe  AC^  jlPxD        '  -^P^D 

<Jr  prenant  pour  les 
fommets  des  triangles  qui  eompoiem  l'onglet  ^  les  angles  qui 
font  fur  la  pointe  AC  j  les  diftances  de  leurs  centres  de  gravité 


o» 

1-       .  r  f 


ë 
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au  plaa  vertical  fur  cette  pointe  ^  {eront  les  deux  tiers  de  leurs 

h^fese  aiiîfi  ces  diftaliccs  formeront  la  fohe  o*  f  a^ ,  ^è^ ,  jc*  ; 
j-P.  MuIripUajit  doiïc  les  triangles  pat  leurs  diftanees ,  c'eft-à-dite 
la  faite  o.  ia^  ^k,  ^c  y  ôtc.  parla  fuite  des  diftances ,  le  produit 

ou  le  moment  de  Tonglet  par  rapport  à  AC  fera  la  fuite  o  j  f^*, 

jA*,  àc€.  dontla<vaieur  eft  vyP^D,  &  divifent  cemoment  par 
m  gtscdeur  ^^F^D  ^  le  quotient  ~V  matquera  la  diftance  du  centre 
de  gravité  à  Taxe  y  &  c'efl  la  même  difhnce  que  nous  avons 
trouvé  par  la  Méthode  précédente^  fi  ce  n  eft  que  nous  appelions 
ici  F  cç  que  nou»  appellions  D  &  D ,  ce  que  nous  appellions  P^ 

£t  concevant  un  plan  vertical  fur  BC  >  les  diftances  des  triangles 
à  ce  plan  feront  ^  a  commencer       ^ 
ar  le  fommet  A ,  D— o,  IX— *,     %   t%         r 
-  X ,  &c.  D  —  D,  en  appellant    7^1^    —  t^* 
*^  2; ,  j^,  &  c.  les  abfciiTes  ae  Taxe,    t  ^1^    —  *»  ^« 
Multipliant  donc  les  triangles  par    £  ^D    •«-*  ~  ^ 
fcurs  diftances  >  le  produit  ou  le     «.^ 
moment  de  l'onglet  par  rapport 
au  plan  verdçal  fur  BC  fefa  la.    jrF^D  — 7FD 
fuite  o ,  iaD  —  iaxjibT>  — i^x,     ,  p^,^^      «Pin*—  «  P^n* 
&c..  dont  la  valeur  eft  ^^jF^D ,  &    ^  ^  ^  ^^^  ^  —y^ru. 
divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^V^D,  le  quotient  fî> 
fera  k  dtftance  du  centre  de  gravité  de  longlet  au  plan  vertical 
fur  BC. 

Les  diftances  du  Centre  de  gravité  die  longlief  auîcplans^  ver^ 
ticaux  fur  AC  &  fur  CB  étam  trouvées  y  oa  trouvera  ce  centre 
ainfi  quil  a  été  dit  ci-deflus^ce  qui  eft  tcop  aifé  pour  le  répètes 
davantage. 

34.  Soit  l'onglet  ABCDE  (Fi^.  162.)  qui  eft  le  moment  àçH 
denû-Parabole  ABC 
pat    rapport    à   la 
droite  AF  parallèle' 
àFaseBCy  lesËle- 
jnens  de  cette  demi- 
Parabole  parallèles  à 
k  pointe  AF  étant  la' 
fomme  des  EUemens^ 
AuR^âanglecirconf. 

^  ÂCBF  mpins  la> 


PD  - 

-  oD  - 

-  oP  H-  0 

PD  - 

—  Du*  - 

-  *P  -+•  à^x 

PD  - 

-Di»- 

-  d?  -^-  b'& 

PD  - 

-  D<f»  - 

-  J*  -H  cy 

ôtc. 

- 

PD- 

-  DP  - 

-  DP  -H  PD 

PD»- 

-iPD> 

.±PD.-^iPD»=t^PD 
•  B'bbuj: 

38o  La    Mesure  des  Surfaces. 

fomme  des  Elemens  du  complément  AFB^  font  à  commencer 
du  côtédePaxCj  la  fuite  P — o,P — ^S  P — ^%  P— i^S  &c 
P — P  ^  de  appellant  D  la  plus  grande  diftance  FB  qui  eft  auifi  le 
nombre  des  termes,  les  diftances  font  D«— o^  D^-^jr^D-— z^ 
D — y  y  &c.  D — D.  Multipliant  donc  les  Elemens  par  leurs 
diftances ,  le  produit  ou  Fonglet  fera  la  fuite  PD — oD  —  oP  -+- o, 
PD  ~  D^^— *P-Ha»;c,  &c.  dont  la  valeur cft  ^?I>K 

Multipliant  de  même  les*£lemens  par  les  quarrés  de  leim  dif* 
tances  >  le  produit  ou  le  moment  de  l'onglet  fera  la  fuite  qu'on 
voit  ici  5  âc  dom  la  valeur  eft  /ô^D^.  Divifam  donc  cç  moment 
par  la  grandeur  r? PD^  ^  le  quotient  |-^*D  marquera  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  l'onglet  au  pkn  vertical  fur  AF^ 

.PD* —    o—    o    -*-     o     -Ho   —    o. 
PO* — tf»D»  —  2PxD-^2a''xD-i-  Vx*  —  a*x* 
PD*— A*D»— -2zPD-H2^*aD-i-  Pz*  —  **x* 
PD*—  <r*D*  — 2yPD4-a<;*^DH-  Py»  —  c^y^ 
ôcc. 
PD*—  PD*— aDPD-»-  aPD*  -t-  PD»  —  PD* 


PDî- 

-f PDî  - 

-fPD3-hiPDJ  H-}PD3. 

-|PD3  = 

=  T^PI>^ 

iP*D 

fP»P- 

-  JPDa*- 

-|«P»  H-  ^*«P-t-i44D   - 

-itf** 

• 

iP^D- 

-PD**- 

-izP*  ^  i*aP-+-iMD  - 

-i^2 

|P*D- 

-PPc»- 

-iyP*  4-  c*;;P4-ic*D  - 

-ic^y 

>. 

^c. 

1 

\ 
t 

• 

iP*D^ 

-P*D- 

-iDP*H-  PDP  '^iP*D  - 

-iP*D 

*te 

^P»P*— iP*D»— iP*D*-i-iP*D*-H/^P*D*— .•jP*D*=HP*D*' 

Et  concevant  un  plan  vertical  fur  la  droite  AC  ^  les  diftances 
des  plans  Elémentaires  de  longlet  feront  égales  aux  moitiés  dcS 
Elemens  de  la  bafe  parallèles  à  AF ,  à  caufe  que  ces  plans  Ele- 
mentaires  font  des  reftangles  ;  ainfî  ces  diftances  formeront  la 
iiiitç  ^P^o,  ïP— i^S  ±P— 1^*,  &c.  Multipliant  donc  les 
reaangles,  xreft-à-dire  la  fuite  PD— -oD— oP^o,  PD— D*» 
— ^P-^a-jf,  &c,  par  leurs  diftapces ,  le  prodoit  ou  le  moment 
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ie  fongiet  par  rapport  au  plan  vertical  fur  ÂC  fera  une  fiiite 
dont  la  valeur  comme  on  voit  ici  eft  H^^I^*  Divifant  donc  ce 
moment  par  la  grandeur  i^PD*,  ou  iiPD*>  le  quotient  JJP 
marquera  la  diâance  du  centre  de  gravité  de! onglet  au  plan  ver« 
tical  fur  AC. 

On  prendra  donc  for  AF=P  la  partie  AX  égale  à  1}  de  AF^ 
&  fur  AC  la  paràe  AZ  égale  à  ~  de  AC  ^  &  menant  les  pa*« 
rallclçs  XO  j  ZO  ,  la  perpendiculaire  éleyée  fur  le  point  O  cou-* 
peia  le  plan  divifeur  de  l'onglet  en  un  point  qui  fera  le  centre 
de  graviter 

Je  ne  ddhne  pas  un  grand  nombre  d'exemqples  de  ceci  ^  car 
fl  eft  facile  de  voir  qu'on  peut  trouver  de  h  même  fkçon  les 
centres  de  gravité  des  onglets  Ëiits  fur  des  paraboles  entières  de 
quelque  genre  qu  elles  foient  fur  leurs  complemens  &  en  gênerai 
iur  toutes  les  bafes  dont  les  Elémens  font  entr  eux  comme  les 
termes  d  nne  fuite  connue  ;  mais  comme  nous  avons  fuppofé  juf^ 
qu  ici  que  le  plan  incliné  de  l'onglet  paiibit  par  l'extrémité  de 
la  bafe^  il  eft  bon  de  dire  quelque  chofe  de9  onglets  dont  U 
pointe  eft  hors  la  bafe* 

ajy»  Soit  l'onglet  ABCDEF  {Fig.  i^j.)  qui  eft  le  nxoment 
du  triangle  ABC  par  rapport  à  la  droite  RS ,  j'appelle  o«  a^  b^ 
^.  dy  ôcc»  P  les  Êiemens  de  la  bafe  parallèles  à  la  pointe  RS 
de  Tonglet  ;.Nla  drdke  NA;  05  x^z^y,  &c.  D^  les  abfcifles 
AQ5  AP^  Ao^  &c.  Donc  les  diftances  à  la  pointe  feront  N-4-o^ 
N-h ^9  N-^2>  &c*  N-h D  >  &  le  nombre  des  termes  fera  D^ 

Muldpliaht  . 

donc  ces  Ele-      No    Hr     o  N*o 


mens  parleurs       N^  -fc-  «jc^      . .  N*^  ,  •+•  :2^N  ^axx 

diftances  ,    le      ^y  ^  ^^  l^x^     ^  ^^^N   H-  bzz. 

prodmtoulon*^      ^^  .  ^^  ^- 

gletferalafuite  ^^  ^  ^^         N^i?  — H  2cy^  ^  cyy 

rïoH-o  y  N^  &Cr  &Cr 


-h^  y    &cr      Np    ^  pi>^       Nxp    ^  ^pDN  ^  PD* 
datit  la  valeur    . 


■i^^Mw^M^^MM^MOTa^^BM»  ___,„^„.^ 


cftiNDP-t-i    iNDP-*-ADP*.    iN»PD-+-fNPD> 
PD», 

Multipliant  de  même  les  Eiemens  par  les  quartés  de  Icuis 
lances  qui  font  N»4-2Nô-+-ô,  N* -+^ >xN •+- ** ,  &c,  le 
produit  ou  le  moment  de  l'on^et  par  rapport  au  plan  Vettàoil 
fcr  AS  fera  iN»PD-»-iNPD»-^-  ^PD?  J^iviûnt  donc  ce  momeair 


383  La  Mbsure  DE5  Surfaces 

parla  grandeur iNDP^-iPD S  lequotient  '''^^^^};:S^'^ 

as=  ^^''^^^^^^^  *  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  fon- 

glet  au  plan  vertical  fut  RS ,  fie  cette  diftance  étant  trouvée ,  il 
fera  facile*  de  déterminer  le  centre  par  le  plan  divifeur  (c  par  le 
plan  perpendiculaire  à  la  bafe  qui  coupe  1  onglet  en  deux  égaie-, 
ment  aind  qu  î(  a  été  enfeigné  ci*de(Ius« 

236.  Soit  l'onglet  ABGDEP  (  Fég.  154.  )  qui  eft  le  moment 
du  triangle  ABC  par  rapport  à  la  droite  RS ,  j'appelle  des  mêmes 
noms  les  grandeurs  ci-deffus  nommées^en  commençant  à  comptée 
les  Siemens  de  la  bafe  fie  les  abiciAes  par  le  fommet  C  >  ks  dif* 
tances  des  Elemensàla  peinte  font  Nh-P  — 0,  N-f-D*^;r, 
N-+-D — z,ficc. 
N^D— D;ainfi 
mukipliantles£l&' 
mens  parleurs  dif^ 
tances  ^  le  produit 
ou  fonglet  fera 
une  fuite  dont  la 
valeur  eft  ^NPD 


No    4-  Do  - 

-   0 

Na    -h  Dtf  - 

—  ax 

fit    H-  D^  - 

-  bx 

Hc     4-    D/:    - 

-^ 

&ç.. 

NP    -+-  DP  - 

-•  PD 

iNPD^-iD^P^fPD*==^NPD-+-iPD^ 

Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarrés  de  leurs 
diftances  y  le  produit  ou  le  moment  de  l'onglet  par  rapport  ai^ 
plan  vertical  wr  RS  ièra  une  foite  dont  h  valeur  çopime  on  voit 
îci  eft  iN^P  -h  f ND»P  -+-  -/^PPJ, 


N»tf    -*-  1ND4-—  Mxa  -H.  tfD*  —  iDjrj-f-  ax* 

&c. 

N»p   H-*NDP--xNDP-|.PD*— aD»P-+-PD» 

«N»DP-+-ND*P— fba)»P-+-iPDî— îPDî-+-;PDî==:iN»DP-HND»PH--îî^PD' 

Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  yNPD-+-iPD* 

,  ^.      ^^N*DP-f-4ND»PH-PDî  6N«-HfNI>+.D*  /•        |      j,^ 

Je  quotient 7NPb.fxPD^ — ;»  ^"        ^n^>d      ^^^  ^^  ^^- 

tance  du  centre  de  gravité  de  longlet  au  plan  vertical  fur  RS  ; 
EL  par  conféqMeoi;  on  déterminera  ce  centre  >  ainfi  qu'il  a  été 
jdit  pljos  baut, 

*  «7 


£T  o^s  Solides^  Livre  IL  ^8^ 
J2  57,  Soit  longiet  ABCDE  {Fig.  i^y.)  qui  eft  îe  moment  a  un 
complément  AbC  de  parabole  quarrée  par  rapport  à  Jji  idroite 
l(S  ;  appellam  N la  droite  AN  ;  I>  la  droite  BA  y  Oj  a^^b^j  c^^ 
6cc.  P I  les  Ëlemens  parallèles  à  la  pointe  ES  à  commencer  au 
fomraet  A  y  les  diftancés  de  ces  Elemens  à  la  droite  RS  feront 
N-f-o,  N-4^a:,N-h^>  N-4-j^,&c,  N-+-D,  6c le  nombre  des 
termes  fera  D.  Au  refle  on  voit  bien  que  j'appelle  les  Elemens 
^9  ^^9  b^  9  &c.  parce  que  les  Elemens  d'un  complément  de  para- 
bole quarrée  font  ^ 

o 


eatreux  comme 
les  quarr^s  de 
leurs  abfcifres. 
Multipliant  donc 
les  £lemens  par 
leurs  diftanccs  , 
leproduicouroh- 
glet  fèraune  fuite 
dont  la  valeur  eft 
fNPD  H-  ipi)». 


No 

Ne» 
NP 


c*y 
PD 


N*o* 
N*<i» 
N»A» 

&c. 
N»P 


aPDN  -hPD» 


H»i 


|NPD-i-iD»P    |N»PD-+-iPD»N^-^Dî. 


\    Multipliant  de  même  les  Elemens  par  les  quarr^s  de  leurs 
diftances  y  le  produit  ou  le  moment  de  fonglet  par  rapport  à  RS 


fera  une  fuite  dont  la  valeur  eft  j^N»PD-*-^D»NH-iPD3,  «c 
divilànt  ce  moment  par  la  grandeur  -j-NPD  •+-  iD*P ,  le  quotient 

lônPb  -H  i5'6«g =*  — ^onViîD fera  la  diftancc du 


centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur  SR. 

Et  concevant  un  autre  plan  vertical 
fur  BÂ ,  les  pUins  Elémentaires  de  l'on- 
glet parallèles  à  RS  feront  les  rec- 
tangles No  -t-  o,  N«»  -+■  a'^x,  W»  -H  *»z, 
&c.  c'eft  pourquoi  les  diflances  des  cen- 
tres de  gravité  çk  ces  reâangles  au  plan 
vertical  fur  BA  liront  égades  aux  deml- 
■balès  àt  ces  reûangles  ;  &  par  confé- 
•quent  elles  (eront  o,  y<i»,  i^,  4^*,  &c. 
iP.  Multipliant  donc  les  reaangles  par     ,  , 

-ces  dittances ,  le  produit  ou  le  jnoment  tôa^*  *  •»-'  -t- ,-  »rT^^ 
de  l'onglet  pat  rapport  au  jdan  vértic^  fiir  AB  fera  une  fuiçe 
dont  la  valeur  èft  V^NPPD -H  i^P^Î^Ï^  >  &  divifentce  momèhc 
pat  la  grandeur  iNPDH-p^P, >  quodem  i^^^^^^ 

*Ccc 


NOQ 

•rN«:4 
iNPP 


oo 
■\a*x 

PPD 
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_,  ^"»-5PP  Çç^  ]^  diftance  du  centre  de  gravité  de  Tonglec: 

au  plan  vertical  fur  AB  ^  après  quoi  on  déterminera  facilement 
la  pofition  de  ce  centre. 

£t  on  fuivra  la  même  méthode  par  rapport  aux  autres  onglets 
aufquels  je  ne  m'arrête  point  de  peur  qu  on  ne  m  accufe  de  mé- 
tendre  trop  fur  des  choies  faciles^ 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets ^  dont  les  Elemens  des  bajes 
ne  font  pas  entreux  dans  un  rapport  connu^ 

238.  On  trouvera  ces  centres  par  une  Mediodè  générale  que* 
je  vais  expliquer  :  Soit  par  exemple  Tonglet  ABCDEFG  (  tig^ 
1 66^  dont  la  pointe  çft  la  droite  AB  j  j|e  coupe  cet  onglet  pat 
des  plans  diagonaux  perpendiculaires  à  là  bafe^  &  qui  aillent 
tous  aboutir  à  Textremité  A  de  la  pointe.  Ainfî  l'onglet  fe  trouve 
divifé  en  trois  pyramides  BCHA^  CHGDA^  DGFEA^  qui 
ont  toutes  leur  (bmmet  fur  la  pointe  AB.  Je  cherche  le  centre 
de  gravité  de  chacune  de  ces  pyramides  >  &  les  diftances  de 
ct&  centres  au  plan  verdcal  fur  AB  y  puis  multipliant  chaque 
pyramide  par  la  diftance  de  fon  centre  ^  les  produits  font  les  mo- 
•nens  de  ces  pyramides  par  rapport  au  plan  vertical  fur  AE 
Ajoutant  donc  enfemble  ces  momens^  leur  fomme  eft  lé  mo- 
ment de  Tonglet  par  rapport  au  même  plan  vertical  ;  c'eft  pourr 
3uei  je  divife  ce  moment  par  la  valeur  de  Tonglet  ou  par  la  fomme 
es  pyramides  >  &  le  quonent  eft  la  diftance  du  centre  de  gra- 
yité  de  Tonglet  au  plan  vertical  fur  AB.. 

Toute  la  difficulté  en  ceci^  confîfte  à  trouver^  là  diftance  dh 
centre  de  gravité  de  chaque  pyramide  au  plan  verdcal  fiir  Taxe^. 
à  caufe  que  ce  plan^  ne  peut  pas  être  toujouts  parallèle  aux  plans. 
Elémentaires  des  pyramides^  &  pour  en  venir  à  bout  on  agira 
en  cette  fortik 

Soit  le  triangle  ABC  {¥ig.  1^7.)  dont  Fongler  ABCDE  eft 
le  moment  par  rapport  \  Taxe  de  mouvement  RS  qui  n  eft  pas 
parallèle  aux  Elemens  du  triangle  ^  je  cherche  le  centre  de  gra*- 
vite  O  de  la  bafe  BCDE  de  la  pyiamide^&  la  diftance  de  ce 
centre  aux  côtés  BC^  BE,  je  tue  du  point  O  au  fommet  A 
la  droite  OA  qui  fera  Taxe  de  la  pyramide  ;  &  par  conféquent 
le  centre  de  gravité  fera  fur  cet  axe^  j'abbaiffe  du  point  O  la 
perpendiculaire  ON,  .&  du  point  N  je  tire  la  droite  NA.  Cela 
pitx  k  d]x>ite  BZ^  étant  la  diftance  du  centre  de  gravké  O  ao. 


E^T    DBS    Solides^  Litre  IL  jS;^ 

côté  B£  m*eft  connue  >  6c  je  connois  auifî  le  côté  BA  du  ttiangle 
&  l'angle  ABN  i  donc  la  droite  AN  me  fera  facilement  connue. 
Je  prens  donc  fur  AN  la  partie  AM  égale  à  fes  trois  quarts  ^ 
parce  que  je  fçai  que  le  centre  de  gravité  de  b  pyramide  eft 
éloigné  du  fommet  des  trois  quarts  de  la  hauteur^  Se  du  point  M 
élevant  la  peœendiculaire  MQ  i  le  point  Q  où  elle  coupe  Taxe 
eu  le  centre  ife  gravité  cherché  >  6c  il  me  feroit  facile  de  déter*- 
miner  la  grandeur  de  Taxe  AO  par  le  moyen  du  triangle  recr 
tangle  ANO ,  dont  les  côtés  AN ,  NO  font  connus. 

Maintenant  pour  trouver  la  diftance  du  centre  Q  au  plan  ver^ 
dcal  iur  RS  ^  je  mené  du  point  M  la  droite  MX  perpendiculaire 
iur  RX^  6c  connoifTam  ^ans  le  triangle  reâangle  AMX  y  Thy* 
potenufe  AM^  6c  Tangle  aigu  XAM^  le  côté  XM  devient  aum 
connu.  Or  XM  efl  la  diiiance  du  centre  de  gravité  de  la  pyra< 
mide  auolan  vertical  fur  RS.  Donc^  6cc. 

2  3  p.  di  la  pointe  de  l'onglet  fe  trouve  fur  la  bafe  prolongée 
(  Fip  1 6SJ)  on  coupera  l'onglet  par  un  plan  FONML  parallèle 
à  la  bafe>  6c  quipafFe  par  la  moindre  hauteur  EF^  ce  qui  le  di*' 
vifera  en  deux  fondes  dont  l'un  eft  un  prifme>  6c  l'autre  eft  un 
onglet  FLMNOGHL  On  cherchera  le  centre  de  gravité  de  la 
bafe  du  prifine  ^  6c  fa  diftance  à  la  droite  £  A  y  6c  ajoutant  ^ 
cette  diftance  la  perpendiculaire  menée  entre  la  droite  £A  6c  la 
àtckc  KSy  la  fomme  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  du  prifnië 
au  plan  verticalfur  RS;  cela  feit  on  divifera l'onglet  FLMNOGHI 
en  pyramides  qui  ayent  leur  (bmmet  au  point  F  ^  6c  l'on  cherchera 
les  diftances  de  leurs  centres  de  gravité  au  plan  verdçdTur  EA  ^ 
après  quoi  ajoutant  à  chacuae  de  ces  diftances  la  perpendiculaire 
menée  entre  le  plan  vertical  ûit  £  A>  6c  le  plan  vertical  fur  RS  y  on 
achèvera  le  refte  comme  ci-deffus^  6c  Ion  aura  le  moment  dé 
Fonglet  FLMNOGHI  par  rapport  au  plan  vertical  fur  RS  ;  6c 
ajoutant  à  ce  moment  celui  <iu  priûne  FC^  la  fomme  fera  là 
moment  entier  du  foUde  AH» 

Du  centre  de  gravité  des  Onglets  dont  le  plan,  incliné 

fait  avec  la  bafe  un  angle  phn  grand 

au  moindre  de  4^  degrés^ 

240.  Les  Onglets  de  même  haft  font  entr* eux  comme  leurs  hauteurs 
meyenttes^  e*^à-dire  comme  les  ferpendiatlaires  élevées  fur  le  (entre 
de  gravité  de  Ums  bafes  &  eomprifes  erme  lei  bafes  &  les  plans 

Ç  c  ç  i j 


E 
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inclinés.  Y^  déjà  démontré  ceci  en  parlant  des  onglets  ^  &  ^aîl« 
leurs  la  chofe  évidente^  car  les  onglets  étant  les  produits  des  bafes 
ar  les  hauteurs  moyennes  >  il  eft  clait  que  {i  les  bafes  font  égales^ 
?  produits  doivent  être  comme  les  hauteurs, 

2^u  Lis  momtns  des  onglets  4c  même  bafe,  &  dont  les  flans  in^ 
ciinis  firent  pat  la  même  pcime  j  /ont  entrenx  comme  Us  hutneurs 
moyenne  des  onglets»  Soient  deux  onglets  AF,  af{¥ig.  169.) 
ayant  les  bafes  égales  ^  6c  les  pointes  fur  une  même  ligne  A  D^ 
ad  y  concevons  ces  onglets  coupés  par  des  plans  perpendiculaires- 
à  la  bafe  ^  êc  {Perpendiculaires  a  leurs  pointes ,  tes  plans  de  loor 
glet  AF  feront  aux  plans  de  Tonglet  af^  comme  les  hauteurs  auir 
l^auteurs  à  caufe  des  bafes  ég^^s  ;  or  ces  hauteurs  font  entr'elle^ 
comme  les  hauteurs  moyennes  y  ainfi  que  nous  Tavons  démontré 
en  parlant  des  onglets  ;  donc  les  plans  de  l'onglet  ÀF  font  zut 
olans  de  longlet  ^y  comme  la  hauteur  moyenne  de  Tonglee  AF 
a  la  hauteur  moyenne  de  Tonglet  af.  Mais  les  momens  des  plans 
de  fonglet  AF  font  les  produits  de  ces  plans  par  leurs  diilances 
à  la  pointe  y  de  même  que  les  momens  des  plans  af  font  les  pro- 
duits de  ces  plans  par  leurs  diftances  à  la  pointe  y  fie  dans  lun  te 
l'autre  onglet  ces  diftances  fe  trouvent  égales  ;  donc  les  produits 
ou  les  momens  des  plans  de  Tonglet  AF  font  aux  produits  ou 
aux  momens  des  plans  de  longlet  afy  encore  comme  la  hauteur 
moyenne  à  la  hauteur  moyenne  ;  fie  par  conféquent  le  moment 
de  i onglet  AF  cfl  au nooment  de  longlet  afy  comme  la  hauteur 
à  la  hauteur. 

245.  Dans  les  ûnglets  de  même  hafe  &  de  mhne  pointe ,  la  dijtance 
it$  centre  de  gravité  au  flan  vertical  ftxr  la  pointe  efi  égale.  Car 
foit  que  les  plans  Elémentaires  de;  Toi^let  pandkles  à  la  pointe 
ayent  plus  ou  moins  àt  hauteur  ^  leurs  diftances  au  plan  vertical 
eft  toujours  la  même. 

Delà  il  luit  qu'ayant  trouvé  le  centre  de  gravité  d  un  onglet 
dont  le  plan  incliné  fait  un  angle  de  4f  dégiés)  on  trouvera  fa- 
cilement le  centre  de  gravité  de  tou$  les  onglets  de  même  baie 
fie  de  même  pointe  ^quelqu  angle  que  le  plan  incliné  faflê  avec 
la  bafe^  ce  qui  n  a  pas  be£>ia  aune  grande  ei^licatiom 

REMARj^VE    SINGULIERE, 

Touchant  les  Onglets»      ' 

^45.  Sijiif  une  mime  bafe  ABCD  {Fîg.  170.)  oh  fait  àeuxm^ 
gJetsdoht  les  plans  inclinent  de  ^3  dégrés ,  &  dont  ie  premier  AE 


%T  DES   SotiDEsi  Livide   H,  ^        3^75 

àiffafèinie/kr  h  cSté  AP  ,  cS^  kfecpnd  hfaitfa  f  ointe  fttf  loutre 
fité  AB ,  yr  dis^qfic  Je  mment  au  ftemièr  onglet  par  rapport  fUêfiaA 
vertical  élevlfwr  la  pointe  AB  à^  fécond  ^  efijfgat  au  moment  dufi^ 
fond  par  rapport  su  plan  vertical  élevé  fur  la  pointe  AD  du  premier^ 
..Cooccvoiis  ijue le i premier  6nglct  AE  ioit coupé  pwune  in-» 
fînité  de  plaps  perpendiculairejt^à  â^bafie^flC  paiçalleles,  a  fa  pointQ 
AI>j  86  que  le  fécond  A/'ftiit  coupé  par  des  plans  .perpendicu- 
laires à. fa  bafe  &  à  fa  pointe  AB,  les  plans  du  premier  feront 
des  reâangles,  lefquels  feroatégauxâus'prdduû:$.des  Ëlçmisns 
de  la  bafe  par  leurs  difiances  à,la<poiiate  AD  ^  gxtiQdks  d^Otatkçea 
des  centces  de  gravité. de.  ces  reûangleç  au  plan  vertkai-fur  AB  > 
feront  les  moitiés  des:£lemeas  jd^ila  ba&  ;:don(7leD!8$.m0tiietis 
pat  rapport  à  ce  pian  feront  les.pix)duics.  des  Elemeos  multipliés 
par  leurs  diftances  à  la  droite  AD  ^  6c  eûftiite  par  leurs  aipitiés^ 
;  D'aotre  part ,  les.  plans  du  fecbnd  onglet  feroj^  des  triangle^ 
mâan^^es  libfceles  égaux  aux  produits  des  Ëlemensde  U  b^e> 
mnltipliés  par"  lés  moit&  de  ces  m^es  Ëlemens  x  ^  ilés  d^juice  j 
4e  ces  triangles  au  plan  vertical  fur  AD  font  Içs;  ix^ibnes  que  lèa 
^iftances  des  pkns  du  premier  onglet  au  niéme  plan  vertical  ; 
donc  les  momem  des  triangles  par  rapport  à  AD»  fent  encore 
les  {)roduits  des  Elemens  de  la  b^e  multipliés .  prenueremenit 
parleurs  moitiés ,  âc  enifuite  pat  les  diflances  à  la oroite  AD  ;  ôg 
par  conféquént  les  momens  des  reâahgles  du.prèmiët  onglet 
fu  jtapport  au  plan  vertical  fur  AB  font  égaux  aux  momens 
des  triangles  du  (econd  par  rapport  au  plan  vertical  fur  AD; 
Donc  f  &Cr 

V    I)u  centre  de  gravité  des  Solides  imf/itrfMts  produits 
par  là  circonvolution  imparfaite  dî'une  Jigure  plane 

autour  d'un  axe  de  mouvements 

•         -  .        • 

-  ^44.  Si  uiïe  figure  plaite  ABCD  {Fig:  171.)  toittttant  autour 
ffun  ax^  AD  de  mouvement ,  fait  une  révdiutîon  en  forte  qu'elle 
revienne  au  lieu  d'où  elle  étoèt  partie  ^  le  folide  ABCDEF  qu  etie 
èroduit  s'appellera  Solide  parfait  y  &  fi  elle  ne  fait  que  la  ntoitiéou 


le  tiers  >  ou  le  quart,  ou  telle  autre  partie  quon  voudra  de  la 
cftrconyolotîon  entière,  lefolidé  BCDfeFGH  qu  elle  jproduits'ap- 
peHéra  Sotide  imparfait. 

:24j'.  Dans  tout  folide  parfait  îe  centre  de  grafvîté^  eft  vifible-^^ 
ment  dans  l'axe  ^  mais  pour  le  déterminer  on  concevra  qu#  c^. 

Cccuj 


388  La    Mesuhc    des    Surfacci 

foiide  (oit  coupé  par  une  infinité  ^e  plans  peq>eadicQlaifes  ï 
ion  axe  &  au  plan  générateur  ;  fi  ces  plans  Elémentaires  (ont 
entr'eux  comme  les  termes  d'cine  fuite  connue  ^  on  trouveca  leur 
centre  commun  de  gravité  par  la  règle  que  nous  avons  donnée 
ci-deiTus  {N.  2ii.)  i  car  ces  folides-ci  (ont  du  nombre  de  ceui 
dont  nous  avons  padé  dans  cet  Article. 

Mais  fi  les  plans  Elémentaires  ac  font  pas  entr'euz  comme 
les  termes  d'une  fuite  connue  (Fi>.  172.)  alors  on  cherchera  le 
centre  de  gravité  O  de  longlet  ^gal  au  foiide  ou  égal  au  ma* 
ment  de  fa  bafe  ^  &  de  ce  centre  abb^ûflant  fur  la  baie  une  peis 
pendiculaire  OP ,  on  meneara  du  point  P  une  perpendicuiair» 
rN  fur  lue  AB4e  cette  baie,  &  le  point  M  où  cette  perpen^ 
dicubdre  coupera  Taxe  >  (èra  le  centre  de  gravité  du  foiide  ;  cac 
tandis  (jue  le  plan  géniteur  ABCDE  décrira  le  foiide  rond  ^ 
Fextremité  P  de  la  droite  NP  décrira  une  circonférence  qui  ièn 
^gale  à  la  perpendiculaire  élevée  iiir  le  pcnot  P  de  la  baie  de 
Tongiet  é^l  au  iblide ,  6c  com[Mife  entre  la  baie  &  le  plan  ia-^ 
cliné.  Or  par  la  fuppofition  le  centre  de  gravité  de  longlet  eft 
fiir  cette  ligne  >  &  ne  diâfere  même  pas  du  centre  de  cette  ligne, 
k  caufe  que  le  centre  de  gravité  de  1  onglet  ie  trooFe  toujours  for 
le  plao  dîvifeur  qui  coupe  toutes  les  perpendiculaires  fiir  la  baie 
en  deux  également  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  foiide  rond 
iera  auffi  le  même  que  le  centre  de  gravité  de  la  circonférence 
décrite  par  le  point  P  ^  or  le  centre  de  cette  cioconférence  eft 
le  point  N.  Donc^  <cc« 

rour  donner  un  plus  grand  jour  à  ceci  ^  concevez  que  Ton* 

51et  égal  au  foiide  ioit  coupé  par  une  infinité  de  plans  perpen* 
iculaires  à  ia  bafe  êc  à  Taxe  AÉ ,  ces  plaos  feront  des  triantes 
igaux  çhncup.  à  chacQQ  anx  plans  Elémentaires  dn  foiide  perr 
pendiculaircs  à  l'axe ,  lefqnels  plans  font  des  cercles.  Or  le  centre 
de  gravité  de  Tonglet  fera  dans  le  triangle  perpendiculaire  foc 
NP^  &  tous  les  autKS  jt;pangles  feront  en  àfinlihœ  amour  de 
lui  i  donc  Je  pentre  de  i^vjjié  d^  foUde  fe^i  dans  le  ceide  cocr 
refpondanty  c'efl-à*dire  d^ns  le  cercle  perpendiculaire  fiir  NP,' 
&  tous  les  autres  feront  en  iSqvn&xe  autour  de  h|i  ^  mais  le  ceatre 
de  cercle  eft  1^  point  N.  Donc  ,  &c^ 

2f6^  Dans  tçutjalide  in^arfait^  Us  plans  Elfmemëkes  perpemi 
diculaifcs  à  taxe  fins  des  demi-cercies  Ji  le  plan  generasem  a  fait  i^ 
mèitié  de  fa  révùlamn  (F^«  i?!*)»  ^^  des  feSkeuts  de  eerclcfi  le 
pjanf^eraseur  a  fyit  plus  ça  moins  de  I0  drmi-révpUsiijm  (  FÎ£>! 
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175.^.  CeÈt  cft  évident  &  n  a  pas  befoin-  de  pémonftrattion. 

a47.  Lesfeâfeurs  Elememaires  (Tun/otide  in^arfait  Jhnt  desfec^ 
teuTs  femblaèks.  Car  tout  folidto  imparfait  de  cette  efpece  a  tou- 
jours deux  plans  inclinés  AD Gfi  9  CFGB,  {fig.  itj.)  dont  la' 
fe£Uon  commune  eft  Taxe  BG.  Or  les  feâeurs  compris  entre  ces" 

Îhfis  leur  font  perpendiculaires ,  puifqu'ils  font  perpendiculaires 
PafSEe  qui  eft  leur  commune  iè£tion  ;  donc  les  angles  de  ces* 
ieûeurs  font  tous  la  mefure  dé  l'angle  d'inclinaifon  des  deu^c 

Îlans  i  mais  les  feâeurs  qui  ont  les  angles  égaux  font  femblables.- 
)onCjécci^ 

248*  Si  hff  cwftfatc  AC  (  Fig.  I7i^.)  iunfcSteur  Èfemûntaire 
ABC  defilide  imp(àfait  en  deux  pat  tks  égales  par  un  plan  BDFE^ 
fid/M perpendicHiaére au feÛctfr ,  & auipaJfeparfaxeBFjtûus lef 
mares  fèSfem^  Etementains  Jtront  étapes  éifdeux  égaiemenu  Toutesl 
les  parties  des  fëâeurs  comprifes  entre  le  plan  coupant  BDF£^ 
&  le  plan  AGFB  feront  perpendiciilaires  a  ces  deux  plans  ^  de" 
même  que  le  demi'-feâeur  AÙB  à  qui  elles  fonrparaneles  ;  donc* 
tous  leurs  angles  étant  la  mefure  de  f  angle  d'inclinaifbn'  de  ces" 
deux  pkns*  feront  égaux  entr'eux  6c  à  Tangle  ABD^  moitié  der 
Fangle  ABC  j  mais  les  angles  des  feéleurs  enders  étoienr  tous^ 
égaux  entr'eux  &  à  l'angle  ABC ,  donc  teurs  parties  comprifes 
entre  ta  deux"  plans»  font  leurs  moitiés^  &  par  conféquenr  tous 
ces-  angles  font  divifés  en  deux  parties  également  j  mm  quand 
les  angles  des  feâeurs  font  coupés  en  deux  parties  ég^es^  les 
feûeurs  font  aufli coupés  en  deux  également,  donc >  &%•  Nousf 
appellerons  te  {dan*  6I>F£  qui  divife  tous  îbs^  feôeurs  Elemen-^ 
taires  en-  deux  parties  égales^jr  Plan  divifeur  du  folidr.- 

^p.  Dam  mm/blide  imparfait  y  iè  centre  de  gravite  efi^dans  le 

Îlan  divifeur.  Si  Ion  confît  que ^  par  tous  \t$  points  du  rayon" 
)D^  du  feâeur  ABC^  il  pafib  àts  circonférences  qui  ayenc 
toutes  leurs  centres  en^  B  ^  1^  portions  de  ces  circonférences 
colt^rifes  entre  les  droites  AB,  BC^> feront  lès*  Eleméns  du 
feâeur,  &  il  eft  vifible  que  ces  Êlemeits  feront  coupés  en  deux 
également  par  le  rayon  DB  qui  £dt  parde  du  plan  divifeur  du 
folidfc>  donc  le  centre  dé  gravité  de  ce  feâeur  fera  fur  DBj  6i 
en  prouvera  de  la-  même  façon  que  les-  centres  de  gravité  <les 
autres  feâeurs  font  fiir  une  ligne  qui  appcatientau^^plan-diviieui^ 
donc  tous  les  centres  des  plans  Elémentaires  du  folide  étant  inv 
Tk  plan  divifeur^  leur  cemre  commun  ouleoentre  du  Iblidediûc: 
a^f  trouver.  auflL. 
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2;a  Si  les.  plans  Elementaiies  d'un  ibiide  impeufak  foot^en* 
ti*eux  comme  les  termes  d  une  flûte  connup  f  le  centre  de  gra* 
vite  fe  trouvera  félon  les  règles  que  xkhis  avons  données  ci-. 
defTus  (  N.  222S)  ;  car  ces  fjortes  de  folides  font  du  nombre  de 
ceux  dont  nous  avons  parlé  dafis  ççc  Article. 

Mais  fi  les  plans  Elémentaires  du  fblide  ne  font  pas  entr  eux 
comme  les  termes  d'une  fiike  connue  (  Fig.  il^)^  on  cherchera 
le  centre  de  gravité  O  de  l'onglet  égal  auifolid^^  ou  de  longlet 
égal  au  moment  de  fa  bafe  i  du  point  O  on  abbaiflera  la  per^ 
pendiculaire  OP  fur  la  bafè^  &  du  point  P  on  mènera  à^faxe  BF 
la  perpendiculatte  PN  ^  après  quoi  coupant  l'axe  du  folide  de  la 
même  fai^on  en  N  j  &  menant  dans  le  plan  générateur  BCHF  la 
droite  NP  égale  à  NP 1 6c  perpendiculaure  à  1  arc  £F,  le  centre  de 

bavité  de  l'arc  décrit  par  le. point  P  fera  le  centre  de  gravité  du 
^  lide  9  9'eft  pourquoi  fuivaat  les  xegles  qije  nous  avaps  dosées 

en  parlant  des  arcs ^  pix  dira  :  comme  l'arc  décrit  p^ le  point? 
eft  a  fa  corde  ^  ainfi  fon  rayon  NP  eft  à  un  quatrième  tecme  qui 

'  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l'arc  au  centre  N.  Me* 
nant  donc  4u  point  N  une  drohe  dans  le  [4an  divifeur  BDF  ^;ale 
\  la  diilancç  trouvée  ôç  perpendiculaire  à  l'axe  j  ^'extrémité  de 
cette  droite  fera  le  centre  de  gravité  du  folîde» 

La  démonftration  de  ceci  eft  évidente  après  ce  qui  a  été  dit 
ci-^deflus,  car  fi  l'on  con<^oit  que  l'onglet  égal  au  folide  foit  divifé 
en  une  infinité  de  plans  perpendiculaires  à  fa  bafe  6c  à  fa  pointe  1 
ces  plans  feront  de%  triangles  égaux  chacun  à  chacun  aux  ieâeurs 
Elémentaires  du  folide  ;  ainfi  puifque  le  centre  de  gravité  de  l'on- 
glet efl  dans  le  triangle  perpendiculaire  à  NP  >  k  centre  du  fo- 
ide  fera  dans  le  feâeur  perpendiculaire  à  NP>  or  le  centre  de 
4  onglet  eft  le  centre  de  gravité  de  l'Elément  de  ce  triangle  per* 
pendiculaire  fur  le  point  P  de  la  bafe  ^  ât  éloigné  de  la  pointe 
de  la  diftance  NP  ;  donc  le  centre  de  gravité  du  fdide  tera  le 
centre  de  gravité  de  l'arc  Elémentaire  du  feûeur  correspondant,' 
lequel  aie  doit  être  éloigné  de  l'axe  de  la  même  diftance  NP. 
On  voit  delà  que  la  diftance  du  centre  de  gravité  d'un  onglet 
M  nlan  vertioalûir  fa  pointe  eft  à  la  diftance  du  Cgure  de  gra- 
vité du  folide  ^^al  à  l'on^et  ^  comme  l'arc  décrit  par  un  rayon 
^gal  à  cette  dinaace  eft  a  fa  corde. 


Du 
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Du  centre  de  gravité  des  Surfaces  des  Onglets  &*  des  Surfaces 

des  Solides  ronds  égaux  aux  Onglets. 

,    2  p.  Si  les  Surfaces  des  Onglets  font  reûilignes,  c  eft-à-dîrc  i 
(i  elles  font  compofées  de  iurfaces  planes  y  on  trouvera  facile^ 
ment  leur  centres  de  gravité  en  cette  forte» 
.    Soit  Tongiet  AE  (F/>.  xyy.)  j^  cherche  d'abord  les  centres  de 
gravité  O ,  P ,  des  Surfecés  DCE,  CBFE ,  &  leur  diftances  au 
plan  vertical  élevé  fur  la  pointe  DA,  je  joins  ces  deux  centres 
par  une  droite  OP  que  je  coupe  en  deux  parties  réciproques  aux 
deux  Surfaces  au  point  R  ^  6c  ce  point  eft  le  centre  de  gravité 
commun  aux  deux  Surfaces  ^  &  fa  diftance  au  plan  venical  fur 
la  pointe  eft  très-facile  à  trouver  ayant  les  diftances  des  centres 
O  >  P  au  même  plan.  Je  cherche  de  même  le  centre  de  gravité 
N  de  la  furface  ABF>  8c  fa  diftance  au  plan  vertical  ^.puis  me-* 
naht  du  point  N  au  point  R  une  ligne  droite ,  je  coupe  RN  en, 
Q  en  deux  parties  réciproques  à  la  fomme  des  deux  premières 
.  iurfaces  &  à  la  troiiîéme  ABF ,  &  ce  point  Q  eft  le  centre  de 
gravité  commun  aux  trois  furfaces.  Je  cherche  fa  diftance  au  plan 
vertical  y  &  multipliant  la  furface  entière  par  cette  diftance  >  le 
produit  eft  le  moment  de  la  furface  par  rapport  au  plan  vertical. 
Les  hauteurs  des  centres  0>  P  ^  N  fur  la  bafe  étant  connues^ 
on  connoîtra  fans  peine  la  hauteur  du  centre  commun  Q  ^  de 
même  que  fa  difbnce  à  chaque  furface  particulière^  c'eftpour^ 
quoi  je  ne  m  y  arrêterai  pas. 

Si  la  furface  de  Toag^et  étoit  compofée  d'un  plus  grand  nombre 
de  fur£ices  particulières ,  on  continueroic  à  chercher  de  la  même 
façon  le  centre  de  gravité  commun  ^  à  la  fomme  des  trois  pre-- 
mieres  &  à  la  quatrième  ^  fie  ainfi  de  fuite. 
.  L'e  centre  de  gravité  de  la  furface  de  Tonglet  étant  déterminé,' 
on  trouvera  celui  de  la  furface  du  folide  rond  parfait  ou  impaïf 
fait  de  la  même  manière  que  nous  avons  trouvé  ci^deffus  les  cenr 
très  de  gravité  de  ces  folides.  Venons  aux  Surfaces  des  onglets 
dont  les  bafes  (ont  des  demi-cercles  ou  des  parties  de  demi-- 
cercles. 

2; 2.  Nous  avons  dit  dans  le  Chapitre  VI.  que  fi  un  demi^ 
cerde  ABC  {Fig^  2o^)  tourne  autour  defon  diamètre  AC,  pre*» 
mierement  la  fomme  des  circonférences  décrites  par  tous  les 
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points  dy  e^  hf  âcc.  de  la  circonférence  de  ce  demi-cercle  tfi 
égale  à  la  (urface  du  cylindre  circonfcrit  à  lafphere^  c'eft-à*dire 
à  la  furface  que  décriroic  la  droite  HR  autour  de  AC.  2^.  Que 
cela  étoit  vrai  non^feulement  par  rapport  au  demi-cercle  entier^ 
mais  encore  par  rapport  à  fes  parties  >  de  qu  aind  la  forame  des 
circonférences  décrites  par  tous  les  points  de  lare  AN  eft  égale 
à  la  fomme  des  circonférences  décrites  par  tous  les  points  de 
la  droite  HS^  la  fomme  des .  circonférences  décrites  par  tous 
les  points  de  l'arc  BN  eft  égale  à  la  fomme  des  circoi^écencef 
décrites  par  les  points  de  la  droite  PS  ^  fie  ain(i  des  autres.  3^.  Que 
les  circonférences  étant  entt'elles  comme  les  rayons  y  il  s'enfuivoit 
que  la  (bmme  des  circonférences  décrites  d'une  part  étant  égaies 
à  la  fomme  des  circonférences  décrites  de  Fautre  ,1a  fomme  des 
rayons  devoit  être  aufli  égale  de  part  fie  d'autre  ;  fie  que  par  con<^ 
iëquent  la  fomme  des  (inus  des  arcs  arithmétiquement  proportion* 
noels  Kd^Kcy  Ah,  fie c.  étoit  égale  à  la  fomme  des  Éiemens  du 
yeâangle  ACRH  ou  au  double  du  quatre  de  rayon  y  en  obfervanr 
cependant  de  donner  aux  finus  la  même  épaîfleuB  qu'aux.  £Ie* 
mens  du  reâangle.  4^.  Que  ce  que  nous  venons  de  dire  eft  vrai 
pour  les  parties  du  demi-cercle  y  fie  qu'ainfi  la.  (bmme  des  (inus 
4es  arcs  arithmétiquement  propordonnels  de  la  partie  ANX  étoit 
égale  à  la  fomme  des  Eiemens  du  reûangle  correfpondantAXSHjp 
^  de  même  des  autres.  $\  Que  la  fomme  des  quarrés  des  finus 
des^  arcs  arithmétiquement  propordonnels  du  demi  «  cercle  eflf 
ég^t  i  ce  demi-cercle  maltiplié  par  le  rayon  ^  fie  que  la  fomme 
des  quarrés  des  (inus  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
à*ufïc  parde  quelconque  ANX  du  demi-cercle  en  égale  à  ôette 
partie  multipliée  par  le  rayotu  6^.  Enfin  que  la  fomme  des  cubes 
des  (inus  arithmétiquement  proportionnels  du  denû-cerclé  ou 
de  quelqu'une  de  fes  parties  y  tû  égale  à  la  fomme  des  quarréi 
àa  aemi-cercle  ou  de  la  partie  correfbondante  ^  nAiltipliée  par  le 
^yon  y  ce  qu'on  pëurroit  contimier  de  la  même  façon  en  obfer- 
vanr toujours  de  aonner  aux  (inus  une  épailTeur  égale  à  celle  des 
Siemens  du  cercle»  Cela  pofé. 

a  y  5 .  Si  ton  conçoit  me  fur  tous  les  points  de  la.  cir conférence  ABC 
*iu  demi-cercle  ABC  (irig*  v'jô^foient  élevées  des  fterpendiculaires 
égales  aux  cireonférences  -que  dlcriroient  ces  points  en  tournant  autour 
dm  diarnétte  AC ,  &  qutfur  tous  les  points  de  la  droite  KRfoienp 
iituéa  des  petpendicmlaires  égates  aux  circonférences  que  ces  points 
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éhrmieHt  nmtôur  de  AC ,  je  dis  que  fi  on  ileve  un  flan  vertical Jkt 
Je  diamètre  BP  qui  divife  la  droite  HR  en  deux  parties  égales  ,  k 
centre  de  gravité  des  perpendiculaires  élevées  fur  la  detni^irconféretic^ 
ABC  fera  fur  a  pùuu        '       ,        . 

.  Coficcvez  que  le  diamètre  AC  foit  divifié  en  une  infinité  dç 
parties  égales  Aa^abybe^àic^iL  que  >des  points  de  divifion  foient 
menées  des  ordonnées  prolongées  jufqu  à  la  droite  HR  ^  la 
fomme  des  perpendiculaires  fur  Tare  kh  fera  égale  à  la  fomme 
des  perpendiculaires  élevées  fur  la  partie  HM  de  la  droite  HR , 
car  les  perpendiculaires  iiir  AA.étanr^gales  aux  circonférences 
ue  décrijroieiir  les  poincs-  de  cet  arc  en  tournane  autour  de  AC  > 
e  même  que  les  perpendiculaires  fur  HM  font  égales  aux  cir^ 
conférences  que  décriroient  les  points  de  HM  autoik  de  AC  y 
la  fomme  des  perpendiculaires  aune  part  eft  par  ccnféquem 
égale  à  kl  fomme  aes  perpendiculaires  de  l'autre.  On  prouvera 
de  même  que  les  4)erpencuculaires  élevées  (iir  les  arcs  hi^  îB^ 
&c.  font  égaies  aux. perpendiculaires  élevées  fur  les  parties  MQ^ 
QP  ,  &c.  de  la  droite  HR  j  mais  Içs  parties  HM  ^  MQ ,  QP  , 
&c.  de  la  droite  HR  étant  égales, entr'elles,  la  fomme  des  per- 
pendiculaires é\t\é^  iur  HM  eft  égale  à  la  fomme  des  perpenh 
diculaires  élevées  fur  MP  ou  fur  QP^  6cc.  donc  les  femmes  dek 
perpendiculaires  élevées  fur  les  arcs  Ai ,  hi  >  iB  ^  6cc.  font  égaies 
ehtr  elles  ;  donc  le  centre  de  gravité  commun  à  toutes  fes  fommcB 
doit  être  dans  le  plan  qui  les  partage  en  deux  également ,  de 
forte  que  les  diflances  des  fommes  qui  font  d  un  ooté  de  ce  plan 
foient  égales  chacune  à  chacune  aux  dift^tnces  des  fommes  qui 
font  del  autre  ^  mais  ce  plan  eftle  plan  vertical  fur  BP.  Donc ,  &&• 
£t  ceci  efl  encore  vrai  par  rapport  aux  perpendiculaires  élevée^s 
fur  un  arc  quelconque  B^  ^  je  veux  dire  que  fi  on  divife  la  parde 
correfpondante  MP  de  la  droite  HR ,  ou  la  partie  corréfpondante 
ca  du  diamètre  en  deux  parties  égales  ^  ôc  qu'ayant  mené  l'or- 
domiée/Q,  on  élève  fur  cettte  ordonnée  un  plan  vertical,  ]e 
centre  de  gravité  commun  des  perpendiculaires  élevées  fur 
1  arc  BÂ  fera  fur  ce  plan.  Car  fi  Ton  conçoit  Tare  BA  divife  eh 
petites  pardes  égales  ,  &  que  par  les  points  de  divifion  on  mené 
^^es  oroonnées  y  on  prouvera  de  la  même  façon  que  les  fbmm^ 
des  perpendicidaires  élevées  fur  les  arcs  correfpondans  à  ces  pe- 
tites divifions  feront  égales  aux  fommes  des  peipendiculaires  éle- 
vées fur  MP,&  par'conféquentleut  centre  de  gravité  doit  être  dans 
le  plan  vçrdcal  iQ  qui  les  divife  en  deux  pardes  égales. 
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Il  eft  vifible  que  il  au  lieu  des  perpendiculaires  âevées 
tous  les  points  de  la  demi-circonférence  ABC  de  de  la  dvoite 
•HR  y  ou  d'une  partie  de  circonférence  Bk  £c  de  la  droite  coi^ 
refpondante  MP^  on  met  les  circonférences  décrites  par  ces 
points  autour  de  AC  ^  le  centre  fera  toujours  dans  le  plan  per-- 
pendiculaire  qui  divife  le  diamètre  ou  la  panie  cotrefpondance 
en  deux  également» 

Et  n  au  lieu  d'élever  fut  les  points  de  ht  demî-circonfêrence 
ABC  &  de  la  droite  HR  des  lignes  égales  aux  circonférences 
que  ces  points  décriroient  autour  de  AC  ^  on  met  les  ravons  de 
.ces  circonférences  qui  font  entr'eux  ca  même  raiibn  ^  il  eâ  én^ 
dent  que  le  centre  de  gravité  commun,  de.  tous  les  rayons  élevés 
fur  ABC  fera  dans  le  plan  vertical  fur  BP  ^  que  le  centre  des 
rayons  élevés  furBA  fera  dans  le  plan  vertical  fur  /Q»  &  ainfî; 
des  autres. 

.  Il  eâ  clair  que  quand  les  droites  élevées  fuir  tous  les  points  dt 
la  demi-circonférence  ABC  ou  d'un  arc  quelconque  Bh ,  font 
.égales  aux  circonférences  que  décriroient  la  demi-circonfërence 
ou  Parc  BhylsL  fomme  de  ces  droites  efl  la  fueface  d'un  onglet 
égal  au  Ibfide  rond  que  décriroit  le  demi-cercle  ABC  ou  ia  por- 
tion ahBc ,  6c  que  quand  ces  droites  font  ^ales  aux  rayons  des 
circonférences  >  leur  Ibntme  eft  la  furface  de longlet  qui  eà  le 
moment  du  demi  -  cercle  ou  de  fa  portion-  Donc  le  centre  de 
gravité  de  la  furface  d'un  onglet  dont  la  bafe  eft  un  demi- cercle 
ou  une  portion  de  demi-cercle  j  fie  dont  la  pointe  eft  fut  îe  dia^ 
mètre  AC^  ce  centre.  dis<- je  eft  toujours  dans  le  plan  perpendt- 
cidairefur  la  bafe  âc  qui  coupe  perpendiculairement^  ôc  en  deux 
parties  égales  le  diamètre  AC  ^  ou  la  partie  correfpondante  ca* 

aj4*  Dam  tma  ongkt  ABCD  (  Fig- 1 77.  )^<^w  la  bt^cejl  un 
^demi^cerçte  ou  une  ptntion-  de  demi-cercle  coupée  pat  des  petpendicu^ 
laites  au  diamette  &  dont  la  pointe  ejl  fur  le  diamètre  ;.  le  centre  de 
•gtaviti  de  la  furface  eji  dans  le  plan  aivifeut  APQB* 

Le  plai>  divifeur  d'un  onglet  divife  toutes  fes  hauteurs  en  deux 
parties  égafcs,  comme  il  aété  dît  plus  haut  ;  donc  ce  plan- divife 
toutes  [les  perpendiculaires  élevées  fur  les  points  de  la  demi-cic- 
conférence  ACB  en  deux  également ,  mais  ces  perpendiculaires 
font  les  Elemens  dé  la  furface  de  Tonglet  y  donc  les  centres  de 
j[ravité  de  ces  Elemens  font  tous  dans  le  plan  divifeur  y  car  fi  l'on 
joint  deux  ^e  ces  centres  P  >  Q ,  par  une  ligne  droite  y  il  eft  vir 
^e  que  cette  ligne  fqa  encore  dans  le  pka  divifeur,  &  q[us 


par  confé(pieot  le  centre  de  gravité  commun  aux  deux  Elément 
dont  P  Ôc  Q  (oùt  les  centres  eft  dans  ce  plan  ^  que  (i  de  ce  cèû-> 
fte  commun  à  ces  deux-ci  oif  me  une  droite  au  centre  de  gravite 
«d'un  autre  Elément  y  cette  droite  fera  en^of  e  dans  ce  plan  y  &  lé 
c^ntre^  gravité  comihun  aux  troi6  Eléstiens  y  feras^ufli ,  fie  comr 
me  on  trouvera  tou)ou^  la  m^me  «hofe  en  continuant  à  chercher 
le  centre  de  gravité  commun  aux  trois  premiers  Elcmensfic  à  un 
quatrième^  &c.  il  s'enfuit  que  le  centre  commun  à  tous  /  ou  le 
centre  de  la  furface  fera  dans  ce  plan.  '       . 

'[  Donc  ie  centre  de  gravité  de  la  furfatie  fera  dans  la  kàîotf, 
commune  du  plan  divneur  &  du  pfan  perpendiculaire  à  la  bafe^ 
àc  qui  coupe  la  pointe  en  deux  parties  égales^  c'eft-à*dire  dans  & 
£gure  177.  le  centre  de  gravité  de  la  furÊice  fera-  fur  la  droite 

Maintenant  pour  déterminer  Ce  centre^  (uppofbns  que  totlr 
glet  foit  le  moment  du  demi-cercle  >  les  perpendiculaires  qm 
fompofènt  la  furface  étant  égales  à  leurs  dwanees  au  diamerre> 
feront  la  fomme  des  fmus  des  arcs  arihtmetiquèment  pjrûpor-^ 
tionnels  ^  appellant  donc  s  les  finus  ^  R  le  rayon  AO  fie  7  P  la  dè^- 
jni-circonference  ÂCB^  fa  fomme  de  tous  les  s  fera  aR^  (AC 
^jf  I.)  >  car  les  perpendiculaires  ouïes  finus  qui  compefcntla fur^ 
face  ont  toutes  une  épaifleur  égale  ;  6c  murtipfiànt  ces  pierpendi* 
eulaires  par  leurs  diftances  >  leurs  momenspar  rapport  a  AB  fe^ 
sont  la  fomme  de  tous  les  i^^  mais  tous^  les  j^  font  qg;auxau-deraî^ 
cercle  multiplié  par  le  rayon  {N.  2 j  i.)  j  c*éft-à-dire  î  -j  PRxHf 
au  ^  PR^  y  divifaar  doncce  moment  par  IW  grandeur  àB?  le  quo:^ 
fient  |P  feraladiftance  du  centre  de  gsavitédelafiirface delon^ 
glerau  j^n  vertical  fuc  lapointeAfi. 

Aînfî  prenant  furla  bafe  OC  db  plan  perpendiculaire  OCI)  là- 
oartîe  Oa  égale  àf  P,  fie  élevant  fur  X  une  perpendiculaire,. 
fe  poi'm  oir  elle  coupera  la  droite  OQ'  fera  le  centre  de  gravité 
cheAhé; 

Si  Tonglet  étoit  plus  grand  ou  momdre  que  le  mometit-  de  fk 
^afe,  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  au  plan  verti- 
cal fur  AB  fcroit  cependant  toujours  la  même  ;  car  fuppofons> 
par  exemple,  que  les  perpendiculaires  qui  eompofenr  la  furfece 
fuflent  aux  finus  comme  4^  à  5 ,  faifartt  4s±s=r  &  j=s=^^il  eft  vîfi» 
We  que  comme  Jreft*àrr,ainfî  la  fomme  des  finus  feroità  la  fom*- 

pxc  des  perpendiculaires  :  Faàànt  donc  s^r  ::  oB/  ^^  nous  aur 
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rions  ^^  pour  la  grandeur  de  la  farface  ;  enfuke  potir  avoir  let 

momens  des  perpendiculaires^  il  faut  i^e  attentioa  que  lesdi-» 
i^fices  fêtant  égales  de  part  6c. d'autre  ces  inomeas  feroie^t  cowp 

ine5ReftàrR,faifetttdoGciR,rRî:|:Pas    ^^'""'^ 


(bmme  des  momens  feroit  — -^-^  î?=  — -  &  dlviiant  ce  mo» 

ment  par  la  grandeur  î-p  le  quotient  ^g^  ==  -  feroit  la  dîftance 

du  centra  de  gravité  de  la'  futfacé  au  plan  vertical  fur  AB.  Or 
fcette  dîftance  eft  la  même  que  nous  avons  trouvée  ci-deffus; 
Donc  &c.  .  -      ) 

Si  l'onglet  étoic  fait  fur  une  pordon  Bkac  du  demî-cerclè 
(Fig.  1^6.)' fit  qu'il  en  fût  le  moment,  les  perpendiculaires  éle- 
vées fur  lare  BA  ,  c'eft-à-dire  la  furface  feroit  égale  au  reflangle 
ÎT/jMP  ,  aîniQ  appellant  x  la  partie  ça  du  diamètre  6c  la  droite  rP, 
s=  R  la  furface  feroit  jcR.  Or  les  niomens  des  perpendiculaires  qui 
conipofent  la  furface  étant  égaux  aux  quarrés  des  finus  élevés  fur 
Tare  BA  ,  leur  fomme  feroit  égale  à  la  portion  Bhac  du  demi-cer- 
cle multipliée  par  le  rayon  (M  2  ji.),  &  comme  cette  portion 
J)eut  fc  connoître  àifément  fuppofonsJà  égale  à^  ,  donc  la  fom- 
me des  momens  feroit ^zR  ,  &  divifant  cette  fomme  parhgrân^ 

deur  xR ,  le  quotient  ^  feroit  la  diftance  du  centre  de  gravité 

,  de  la  furface  au  plan  vertical  fur  la  pointe  ^ r  ,  6c  ainfi  des  aitr 
'très.         '  - 

a^^.  Soit  l'onglet  ABCDH  ÇFig.  178.)  qui  eft. le  moment  du 
cercle  ABCD  par  rapport  à  la  tangente  RS  parallèle  an  diame* 
tre  AÇ.  Nous  fçavons  que  cet  onglet  eft  la  moitié  d'un  cylindre 
de  même  bafe  6c  de  même  hauteur  DH ,  6c  comme  la  furface 
d'un  tel  cylindre  eft  égale  à  la  circonférence  ABCD  s=  P  muld- 

Î>liée  par  la  hauteur  DH^aR ,  la  furface  de  fongletqui  en  eft 
a  moitié  fera  donc  RP.  Mais  fuppo&ntque  nous  ne  (kchioaspas 
ceci  y  voyons  fi  notre  Méthode  nous  fera  trouver  la  même  cho- 
fe^  Il  eft  évident  que  les  perpendiculaires  qui  forment  la  furface 
élevée  fur  la  demi->circonference  AD  C  font  u  fomme  des  fiftus  dgi 
demi-cercle  augmentés  chacun  de  la  grandeur  du  rayon  j  car  ces 
{)erpendiculaires  font  égales  à  leurs  diftances  à  la  droite  RS ,  donc 
ces  perpendiculaires  /ont  égales  à  tous  les  jH-R*  U  eft  encore 
viffbie  que  les  perpendiculaires  qui  forment  la  furface  élevée  fur 
la  demi-circonference  ABC  ^  font  4a  fomme  des  rayons  diminuée 
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éc  la  fenime  des  finos  ;  ainfî  ces  perpendiculaires  font  égales  i^ 
fotssles  R—*-i.  Ajoutant  dom:  cette  fomme  à  la  précede0te>hfom<« 
me  totale  des  perpendiculaires  ou  la  furface  entière  de  longlet 
fera  égale  à  tousleax-tr-R-HK — Jy  ouàtouslesR-t-Rjmais 
k  ibmme  de  tous  les  R  à  Tégard  de  la  demî^circoiifereiice  ÂDC 
cfi:?PR ,  c^â*à*«dire  le  ntyon  multiplié  par  le  nombre  des  ter^ 
mes  qui  eft  la  demii-circonfef ence  7  P  >  &  la  femme  de  tous  le^ 
R  par  rapport  à  la  demi-circonference  ABC  efl  encore  4  PR  ^ 
donc  la  fomme  de  tous  les  R  -4r  R  ou  la  furface  entière  de  lon^ 
glet  eflf  PR-4-iPRs=PR  ^ainfî  que  nous  lavons  trouvée  cy- 
defTœ»^ 

^  Si  nous  mûldplions  toutes  les  perpendieufaires  élevées  fur  la 
demircirconference  ADC  par  leurs  difiances  à  la  droite  RS  ^ 
c'eft-à-dire  tous  les  R-t^x  par  les  R+x  les  produits  ou  tous  les» 
K\'+'  2sK"¥^s*,  feront  les  momens  de  ces  perpendiculaires;  6c 
multipliant  de  même  toutes  les  perpendicuîaii;es  élevées  fur  1» 
demi-clrconference  ABC  par  leurs  diftances  ,  les  produits  otf 
tous  les  R*  — ^  25R -Hi*  feront  les  momens  de  ces  perpendicu-^ 
kires  j  mais  tous  les  R'  font  égacnr  à  i  PR^  y  tous  les  2sK  font 
égaux  au  reûangle  ARSC?=2R?^mulriplié  par  ^R^  &  par  con-- 
fi^quent  ils  font  4R3  ,  &  enfin  tous  les  s^  font  égaux  au  demi^ 
cercle  ADCœ^PR  multiplié  par  1er  rayon  ou  à  ^  PR*  ;  donc 
«ousles  R*^2jR-l-j»  valenriPR*H-4R^-h-:J^PR^«?^PR* 
•4-4R3  ,  &  tous  les  R»— 2 jR -+-5*  valent  i-PR»-r-4Rj;  ajou- 
tant donc  énfemble  ces  deux  valeurs  >  la  fomme  ou  le  momenr 
&  là  fuxfaee  de  Tonglet  fera  -y  PR* = ^  PR* ,  &  divifant  ce  mor 
«ent  par  la  grandeur  PR  le  quotient  |-  R  fera  la  diitance  du  cenr 
tte  dé  gravité  dé  la  fiirface  à  la  droite  RS. 

Dk  cittfp*  dès  gravùés  des  Onglets  faits  Jur  Us  différente  f 

parties  d'un  cercle. 

^;(^«  Si  le  ièâeur  ABO  du.  cercle  ABCP  tourne  autour  dtt^ 
diametie  BP  ,,it  décrira  un  feûeur  fpheiique  ABO ,.  dont  le  ceur      Ti\*^ ,    >.-  >- 
tte  de  gravité  fe  trouvera  en  cette  fûrte.'  \  •    '  [^ 

Concevons  que  le  feûeur  fpherique  foit  coupé  en  une  infir- 
jrité  de  petites  pyramides  égales  ,  qui  ayent  toutes  leurs  foni«<r 
mets  au^  centre  O  ^  de  leurs  bafes  fur  la- furface  décrite  par  l'arc 
AB  y  lès  centres"  des  gravités  de  ces  pyramides  feront  éloignés^ 
jduxcntBC  O  des  trois  quafcs.  de  kuis  axes  ^  comme  il  a.  été  dis 
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ci-deiTus  ;  or  les  axes  de  ces  pyramides  font  égaixa  chacun  an 
rayon  ^  donc  leurs  centres  de  gravké  font  tous  éloignés  du  cen« 
tre  O  des  trois  quarts  du  rayon;  ain(i  décrivant  un  cercle  D£FP, 
dont  le  rayon  DO  foit  égal  aux  trois  quarts  du  rayon  OA ,  la 
^thcc  décrite  par  l'arc  DE  autour  du  diamètre  BP  paiTen  par 
tous  les  centres  ae  gravité  despyramides»  6c  regardant  cette  iiirfk** 
ce  comme  chargée  de  poids  égaux  dans  toutes  fes  parties  Ton  cenî 
tre  de  gravité  fera  le  centre  de  gravité  commun  à  tous  ces  poids» 
Or  le  centre  de  gravité  de  cette  furface  eft  i^  Sur  Taxe  PÔ ,  2\ 
Sur  le  plan  qui  eft  perpendiculaire -au  plan  générateur  DÈG^ 
&  q\)i  coupç  la  partie  çorrefpoadante  ËG  du  diamètre  en  deux 
également  (N.  2$z.)  ;  divifant  donc  EG  en  drax  partii^  égales 
en  R  5  le  point  j^  fera  le  centre  de  gravité  du  feâeur  ABCO». 

Les  feâeurs  circulaires  ABO  ,  D£0  âant  femblables  le  rayoà 
DO  eft  au  rayon  AO^  comme  la  flèche  £G  eft  à  k  fieche  BSp 
ainft  EG  eft  les  trois  quarts  de  BS ,  6c  £R  moitié  de  £G  y  eft 
les  trois  huitièmes  de  BS  ^  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 
centre  O  eft  égale  ^  0£ — £R ,  6c  0£  s^  |  BO  >  de  même  que 
.ER=iBS,  donc  cette  diftance  eft  i:BO~-|BS,  ceft-à^ô 
le  centre  de  cavité  d'uQ  feâeur  fpherique  eft  éloigné  du  centre 
de  la  fphere  des  trois  quarts  de  foa  rayon  moins  ksi  de  ^âcche»' 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  Tonglet  égal 
au  feâeur  fpherique  ou  celui  de  Tonglet  égal  au  moment  de  ia 
bafe  y  reprenons  les  cercles  des  figures  88 ,  8p  ^  6c  comme  nous 
livons  les  onglets  ou  les  raomens  de  toutes  leurs  pardes  par 
rappoit  aux  droites  ta  j  TA  y  Ka  dans   la  Propofidon  XLJ^ 
cherchons   de  même  les  momens  de  ces  onglets  par  rap^ 
port  aux  mêmes  droites  y  en  appeijanjc  les  mêmes  gcanaeurs  des 
mêmes  lettres  dont  nous  nousfommes  fervis  dans  le  courant  de 
cette  Propofîdon.  Mais  comme  ces  cmglets  peuvent  avoir  leurs 
pointes  ou  fur  ta  ou  fiir  TA  y  ou  fur  kay  &  qu'il  feroit  embar- 
r^afTant  dans  le  difcours  d'être  obligé  de  dire  toujours  où  eft  cet^ 
%e  pointé  y  nous  les  diftinguerons  par  articles  entraitam  i^«  Des 
momens  des  onglets  qui  ont  leur  pointe  en  Kà  par  rapport  à  M  ^ 
.&  à  TA  y  7?.  Des  momens  de  ceux  qui  om  leurs  pointes  en  ta  & 
en  TA  par  rapport  à  ha.  5^  Des  momens  de  ceux  qui  ont  leurs 
peintes  en  ka  par  rapport  à  Aa ,  &  enfin  des  momens  de  ceux 
qui  ofit  ley rs  pointes  en  M  ou  en  TA  pu  rapport  à  tê  ou  à  TA^ 
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J^es  momens  par  rapport  à  ta  ou  à  TA  des  Onglets  qui 

ont  leur  pointe  en  Aa. 

ayy.  L*onglet  dufeâeur  circulaire  BAC  {Fig.  88.)  cftjuK^i 
or  fi  Ton  fuppofe  cet  ondet  égal  au  feâeur  fpherîque  produit 
par  la  circonvolution  de  la  bafè  autour  du  diamètre  ^  &  qu  on 
coupe  longlet  &  le  feâeur  par  une  infinité  de  plans  perpendi-* 
culaires  aux  diamètres  fie  à  la  bafe  ^  les  plans  élémentaires  de 
Ton^let  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  plahs  élémentaires 
4o  Kilide^  fie  leurs  diftances  du  plan  vertical  fur  DC  feront  les 
mêmes  ^  donc  le  moment  de  Tonglet  fie  celui  du  feâeur  fpheri*^ 
que  feront  égaux.  Or  nous  avons  trouvé  que  la  diftance  du  cen- 
tre de  gravité  du  feâeur  au  centre  de  la  fphere  eft  ^  AC- — i  AV5 
=±=:^R— l-n  y  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Tonglfit 
au  plaitvertical  furDC  eft  auflî'^R — i»,  ficU  faut  prendre  gar4 
de  que  cette  diftance  eft  toujoyrs  la  même  >  fokque  l'onglet  foit 
égal  au  (eâeur  ^  ou  qu  il  foit  fimplement  égal  au  moment  de  la 
bafe  9  à  caufe  que  les  plans  élémentaires  deTtin  ou  de  l'autre  on«* 
glet  font  toujours  dans  la  même  diftance  au  plan  vertical  furDC« 
Multipliant  donc  longlet  f  «R*  par  cette  diftance  le  produit f. 
»R5 — l «*R*  fera  le  moment  de  longlet  par  rapport  au  plan, 
vertical  fur  DC ,  fie  mettant  au  lieu  de  «*  fa  valeur  ai#R — s^  ce 
moment  fera  j  j*R*. 

.  Or  la  diftance  dû  centre  de  gravité  delonglet  au  pkn vertical 
fiir  DC  étant  ^R — \Hy  (a  diftance  au  plan  vertical  fiir  TA  fera. 
R — -J-R-Hl»  ou  ^R-+-|« ,  fie  la  diftance  au  plan  vertical  fur 
/a  fera  R-f-^R— |«=^R — |»;  doncfon  moment  par  rap-: 
port  à  TA  fera  ^  «R3  -t- 1  «^R» = ±  «R3  — .  1 5*R* ,  fie  par  rap- 
port à  ta  il  fera  ^  «Rî  ~  ^  «iR*  ==  i  j^Rj  ^^  |  jiRi. 

Uonglet  fait  fur  le  demi-cercle  AD^  eft  yRJ ,  fie  comme  fon- 
centre  de  gravité  eft  dans  le  plan  vertical  fiir  DC  à  caufe  que  ce 
plan  le  divife  en  deux  parties  égales  ^  il  s  enfiiit  que  la  diftaocé  de 
ce  centre  au  plan  vertical  fur  ta  ou  fur  TA  eft  R ,  aînfi  le  mo-^ 


met  le  folide  rondfait  par  là  circonvolution  de  faf  bafe^i  le  cen-, 
trê  de  gravité  de  ce  folide  fera  le  mênie  que  celpi  de  U  futface. 

i^herique  dont  le  «ay/on  fctoit^  CD  (iV.  25  6,)^  ç'eft-4r4ice  de.  U 

Eee 
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fiirfàce  fpherique  décrite  par  le  quart  de  cercle  xz  &  comme  le 
centre  de  cette  furface  eft  le  point  r  qui  coupe  foD  rayon  ^C  en 
deux  également  y  il  s'enfiiit  que  la  diîftance  de  ce  centre  au  cen- 
tre Cde  lafphere  eft  ^AC— ixC=iR— ixAR*=:i.R  — i 
R3=:|R  ^  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Tongiet  au 
plan  vertical  fur  DC  eft  aufli  -f-R  ^  ôc  par  conféquent  fa  diftance 
au  plan  vertical  fur  TA  eftR — iR=:fR^ôcfa  diftance  au  plan 
vertical  fur  M ,  R-^-f-Rs^V  R-  Multipliant  donc  la  grandeur  7 
R3  par  ces  diftances^  le  moment  par  rapport  à  DC  eft  f  R^  ^  par 
tapporc  à  TA  /^  R+  &  par  rapport  à  ra  ^  fj  R^. 

L  onglet  du  triangle  BCV  eft  \  j*R— ^7 s^u  fi  le  triangfe  eft  dis 
côté  de  A  (F/>,  88.)>&f  j*«— |  j»R  sileft  ducôté  dea.  Or  pre- 
nant au  lieu  de  cet  onglet  le  folidfe  rond  décrit  par  le  triangle  au-- 
tour  du  diamètre  >  ce  folide  fera  un  cône  dont  la  diftance  da 
centre  de  gravité  au  centre  de  la  fphere  fera  les  trois  quarts  de: 
Faxe  CV.  Ainfi  quand  le  triangle  eft  du  côté  de  A  cette  diftance 
eft  ^K^^u  y  &  quand  il  eft  du  côté  de  n  elle  eft^n— ^Rr 
donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Tonglet  au  plan  verdcal 
iiir  DC>  eft  aufli  -^R — ^uow^u — -^R.  Multipliant  donc  k 

frandeur^j^R — 75*11  par  ^R — \uifi\sH — -g-j»Rparf  » — | 
L,  le  produit  fera  pour  l'un  &  Tautre  casji^R* — ij»«R-*-f 
^'n*  6c  ce  produit  fera  le  moment  de  Tonglet  par  rapport  au  pla» 
vertical  fur  DC. 

Donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  cet  onglet  au  plaît 
vertical  fur  TA,  fera  dans  le  premier  casR-— ^R-*--|^ii=~R 
■+-^ir,ôc  dans  le  fécond  R*^j: a — ^R=:-R-t-^«;  ainfi  dans 
le  premier  cas  le  produit  de  la  grandeur  par  ladfiftance  ou  le  mo-^ 
ment  de  Tonglet  par  rapport  au  plan  vertical  fur  TA  fera  r?  ^*R* 
-4-YT^*»R — ij*«*=~f  x*R*  —  7  i^nR-l-TJ^  en  mettant  au  lieu 
de  M*  fa  valeur  7,uK  —  j*  ;  &  dans  le  fécond  cas  ce  moment  fera 

De  même  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  longlet  au  plan 
vertical  fiir  m  fera  dans  le  premier  casR-h^R — ^Uy  &  dans 
le  fécond  R — ^«-h-|R,  c'eft- à-dire  quelle  fera  pour  l'un  & 
lautre  cas^R — ^u.  Ainfi  dans  le  premier  cas  le  produit  de  la 
grandeur  par  la  diftance  ou  le  moment  de  Tonglet  par  rapporta 
»iifera^i*R*~|^J j»irR^ix*«*«=-/^  j»R*— ^i»«dEl— ij-^,  fie 
dans  le  fécond  il  fera— Jfi»R»  H- ^j»i>R — |xHt*=B— ^j*R^ 

JLc  moment  de  Tongletcb  tstapgle  BCV  étant  retranché  du 
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moment  de  Tonglet  du  feâeur  BCA  lorique  le  trîahj^e  eft  du 
côté  de  A^  6c  ce  moment  étant  ajouté  au  moment  de  l'onglet 
au  même  feâeur  lorfque  le  triangle  eft  du  côté  de  ^  >  le  fefte  oa 
la  fomme  fera  le  moment  de  Tonglet  du  demi-iegment  BAV« 
Aînfi  ce  moment  par  rapport  à  TA  fera  juK^  -— -J  j*R*H—yj*AR 
— js^  ,  ou  bien  mettant  «*  dans  les  deux  premiers  termes  aa 
lieu  de  fa  valeur  2»R — 5*  nous  aurons -yi**R*-+-7i*«R' — js^^ 
êc  par  rapport  à  ta  ce  moment  ferafuR^—f  j*R*H- ^  ***^R"+"« 

Mais  la  grandeur  de  l'onglet  du  demi-fegmentBAV  dansle  pre« 
mier  cas  eft  égale  à  longlet  dufeâeurBCAmoinâ  longlet  du  triant 
gle  B.C  V^6c  dans  le  fécond  elle  eit égale  à  la  fomme  des  Onglets  da 
leâeurôcdu  trianglé.Faifant  donc  lafouftraâion^ouraddition^nous 
aurons  dans  lun  &  dans  Tautre  cas  f  «R* — i  J*R-h  i  s^Uy  ou  \  i**R 
*+^j*«  pour  la  grandeur  de  Tonglet  du  demi-fegment  BA V;Ôc  divi* 
fant  les  momens  par  rapport  àTA  >  tOy  par  cette  grandeur  y  ie  qua*. 

•^«  ^••■l^é'j'-T*'*  =R,-î;î^.  ferai»  diflanccduoen, 
tre  de  gravité  de  longlet  par  rappport  à  TA  &  le  quotient 

^'''^^1^l/^f.^!^—  =^R-+-  z:iv^!rinru  fera  ïa  diftance  de  ce 


centre  à  la  droite  ta. 


Donc  cette  diftance  à  la  droite  DC  fera  R-4-  rr?*  ~ 


4ll*R-h4i>i» 

3^* 


4«*R-*-4x*il 


&  le  moment  de  Tonglet  par  rapport  à  DC  fera 

,  fit  ta  diftance  à  la  droite  BV  «ft. 


*^*R-»-if4||  «j*R-f../4 


I  ,^^ R-f-  »  pour  Tun  -6c  pour  l'autre  cas ,  car  lorfque  fe 

triangle  BCV  eft  du  côté  de  Â ,  il  ftut  pour  avoir  la  diftance'  du 
centre  de  gravité  de  l'onglet  f^t  fur  le  demi-fegment  BAV ,  au 
plan  venical  fur  BV.  retrancher  de  la  diftance  de  ce  centre  au 
plan  vertical  fur  CD ,  la  droite  ;CV  qui  eft  alors  ■ar=CA — AV* 
ss=R-— «,  &  quand  le  triangle  eft  du  côté  de  a  «  la  droite  CV^ 
qu'il  feut  ajouter  eft  *=»  VA — AC  ^=^u — R ,  &  par  conféquent* 

la  diftance  à  la  droite  BV  eft  toujours     ,|^^    ,; — R-l-«,d'oùi 

Ton  tirera  aifément  le  moment  de  l'onglet  par  rapport  à  BV. 

Le  moment  du  triangle  BaV  eft  7  j**  ou  f  j*R— i«  en  met* 
tant  au  lieu  de  h  fa  valeur  2R — »,  6c  mettant  le  folide  rond  dé* 
cm  par  ce  trianglje  autour  du  diamètre  Ka^ct  foUdô  fera,  on* 

£,e  e  ij 
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cône  doht  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  fonamet  a  de  trois 
quarts  de  ^V = A ,  c'eft-à-dire  d'un  ^  h  =-^  R — ^n  ,  donc  la  di- 
fiance  de  ce  centre  au  plan  vertical  fur  TA  eft  aR — |R-»-f  «r 
s=^  R-4-i  1^  >  donc  aufli  la  difiance  du  centre  de  gravité  de  Ton* 
giet  faii;  fur  le  triangle  BAV  à  la  droite  fa  eft  ^R — ^i«^&.àla 
droite  TA^  tR  "+■  i  *•  Ainfi  multipliant  la  grandeur  par  la  pre- 
litière  diftance>  le,  produit^5*R*-T-^i*iiR-+-ii*»*fera  le  mo- 
ment de  Tbnglet  par  rapport  à  ta  ;  &:  multipliant  par  la  féconde  , 
le  produit  ^  j^R*  -f-^  j*«R. — t5*«*  fera  le  moment  de  Tonglet  pat 
rapport  à  TA  ;  ou  bien  mettant  au  lieu  de  w*  fa  valeur  2«R — j*, 
ie  moment  par. rapport  à  ta  fera  -j^R^ — ^s^uK  —  js^^  &pai; 
rapport  à  la  droite  TA  5  ii^R*  — ^  r?  ^^''R  -4- 1  ^^* 
;  oi  au  moment  de  longlet  fait  fur  le  triangle  BaY  on  ajoute  le, 
moment  de  l'onglet  fait  fur  le  demi-fegment  £AV^  la  fommc 
fera  le  moment  de  l'onglet  fait  fur  le  feâeur  BAa  qui  a  fon  an- 
gle à  ]a  circonférence ,  donc  ce  moment  par  rapport  à  ta  fera 
^»*R*  —  ~i^  y*i^R -+- 7  j*Rs  ou  mettant  au  lieu  oe  »*  fa  valeur 
a»R — s^,  on  aura]-«R3-f-|j*R* — ^j*»R,  &  par  n^pott  9 

TA  5-«*R*-^7Ti*«R-*-T?'î^'  =  T«'R^"+-rî  J'«R- 
Divifant  donc  ces  momens  par  la  grandeur  de  Tonglet  fait  (ur  le 

feûeur  B^Aqui  eft  fiiR^H-Ji^RJe  quotient  i^î^^ji^^^ 
^R^'^^;^*-p^'^^::=R^  îi^^^feraladîftanceduccn- 

«j-«R*-H7/»R  ^^4»R-4-i/* 

tre  de  gravité  de^ l'onglet  au  plan  vertical  fur  r^i  &  le  quotient 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical 
fur  TA. 

L'onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  eft  |j*«^  &  comme  le  folide 
que  fa  ba£e  décriroit  autour  du  diamètre  Ka  eft  un  cône  dont  le 
centre  de  gravité  eft  éloigné  dufommet  Adestroisquartsde  AV, 
le  centre  de  gravité  de  Tonglet  eft  auflî  éloigné  du  plan  vertical 
fur  TA  de  -J:  « ,'  &  par  conféquent  du  plan  vertical  fur  ta  de  2R 
^•^^Uy  6c  du  plan  vertical  fur  DC  deR — ^u.  Multipliant  donc 
la  grandeur  par  la  première  diftance  |*#^  le  produit  jJ*«*  =  :5: 
s*9$Vk  — T  *^  ^C'^a  le  moment  de  longlet  par  rapport  au  plan  verti- 
cjdt  fur  TA ,  &  multipliant  1»  même  grandeur  par  la  diftance  2R 

ji^^U'fxiMtjs^uK^js^H^s==^^s^uKrhjs^  fera  le  mo^ 
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ment  par  rapporta  ta,  enfin  multipliant  la  même  grandeur  par  la, 
diftanceR — •!•»>  le  produit -yj^wK — 15*«*= —  —  s^'uR'^rs* 
lèra  le  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  DG. 

Si  dû  moment  de  l'onglet  fiiit  fur  le  demi-fegment  BA  V  on 
6te  le  moment  de  l'onglet  Êiit  fur  le  triangle  6AV ,  le  teûe  fèr^ 
le  moment  de  l'onglet  fait  fur  le  fegment  B  A ,  aind  le  momoitr 
par  rapport  à  TA  fera  i  »»R» —^s^uK^]  »Rî  —  i j»R» — -j^ 
j»«R,  &  par  rapport  à  w,i«»R*-+-^j*«R==i«R3— ^j*R* 
-t--,îJ*«R,  &  divifantces  momeris  par  la  grandeur^  «*Rs=:i. 

»R»— ii»R ,  le  quotient  ^ i.i,R,_^,«R ==^— 4'3R=::7ï. 

fera  la  diftancc  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur 

TA;  &le  quotient'- — ^^^._.^,r. = -^ ■+■  Î3r=rî73- 

fera  la  diftance  aa  plan  vertical  fur  ta  y  6c  on  trouvera  de  la  mê^ 
me  façon  les  siomens  des  autres  OBglets  par  rapport  à  m  ou  TA/ 

i 

Des  momensfar  rapport  à  ha  des  onglets  qui  ont  leur  pointe- 
-  en  TA  ou  en  ta^ 

aj8.  Les  momensde  ces  onglets  feront  faciles  à  trouver  fîrpir 
fe  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  {N.  243.)  >  à  favoir  qu<^ 
fi  deux  onglets  de  même  hauteur  font  faits  fur  une  même  baie  p 
mais  que  leurs  pointes  foiént  fur  différentes  lignes  qui  faflent  en< 
tr  elles  un  angle  droit  y  le  moment  du  premier  par  rapport  au 
plan  vertical  fur  la  pointe  du  fécond  eft  égal  au  moment  du  fé- 
cond par  rapport  au  plan  venical  fur  la  pointe  du  premier  ;  ce-i 
la  pofe*  V 

Xi'onglet  fait  fur  le  demï-feSeur  BCA  ayant  fa  pointe  en  ia  eft 
•3-  oR-  -+-f  jR*  y  &  fon  moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  même 
que  celui  de  1  onglet  fait  fur  le  même  demi-fefteur  ayant  fapointe 
en  Aa  par  rapport  à  ta,  ce  moment  eft  par  conféquent  \uR}  -h -y 
5*R*  ,  &  aivifant   ce  moment  par  la  grandeur   Je  quotien»  • 

vliï(i^'g,R>  =  717^  87*  ^^^^  ^^  diftance  du  centre  de  gravité  de  '   ^ 
Fonfgletau  plan  vertical  fur  Aa. 

De  même  l'onglet  fait  fur  le  même  demî-fe£lear  ACB  ayant 
là  pointe  en  TA  eft  \  àR} — ^  jR*  ;  or  fon  moment  par  rapport  à, 
Aa  étant  le  même  que  celui  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa 
par  rapport  à  TA  ^  eft  x  uSk^^r^i  i^R*  y  divifant  donc  ce  momear 

Eeeuj 
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car  la  grandeur  le  quotient  ?^^f=f^r=='.^^      fera  la  dî^ 

fiance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  à  la  droite  A,£u 

L'onglec  fait  fur  le  demi-cercle  ADii  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 

\  R^P  j  ai  fon  moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  même  que  le 

-moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  qui  a  fa  pointe  en  ^ ,  eft  pat 

conféquent  f  R^.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ^ 

R^P  y,  le  quotient  -p-  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

Tonglet  au  plan  vertical  fur  Aii  ^  &  il  eft  aifé  de  voir  que  fi  Ton- 
glet  a  fa  pomte  en  TA  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 

AVI  ^ 

vertical  fur  Aa  fera  aufll  -y* 

Pour  trouver  Fonglet  fait  fur  le  quart  de  cercle  ADC  ayant 
fa  pointe  eata^  il  faut  prendre  Fonglet  fait  fur  le  demi-feâeur 
BCA  ayant  auffî  la  pointe  en  ta  y  c'eft-à-dire^  ^R^-hjjR*,  fie 
fiippoiant  que  ce  demi-feâeur  foit  égal  au  quart  de  cercle  ^  il  eft 
évident  qu'on  aura  a  =^  P  &  j  ==  R  ;  fubftituant  donc  ces  valeurs 
on  aura  pour  fonglet  du  quart  de  cercle  |  PR*-i-jRJ ,  &  fon 
moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  r^  de  1  onglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa  y  eft  par  conféquent 
H  I^^«  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  le  quotient 

■p  '^  3 j^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  fonglet  au  plan 

vertical  fur  Aa. 

De  même  pour  trouver  fonglet  du  même  quart  de  cercle 
ayant  fa  pointe  en  TA ,  on  prendra  fonglet  du  demi-fedeur  BCA 
ayant  auflî  fa  pointe  en  TA ,  &  fuppofant  le  demi-fefteur  égal 
au  quart  de  cercle  ,  on  aura  ii=^r&j=s=R,  ainfi  fonglet  7 
^R* — j  jR*  fera  \  PR»  —  j  R^  >  &  comme  le  moment  de  cet  on- 

f;let  par  rapport  à  Aa  eft  égal  au  moment  par  rapport  à  TA  de 
onglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa ,  ce  moment  fera  donc  -/{ R*. 

Aînfî  divifant  ce  moment  parla  grandeur  le  quotient  -fTsR  ^^^ 
la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  *Aa. 

L'onglet  fait  fur  le  demi-fegment  B A V  ayant  fa  pointe  en  ta 
eft  |^R»H-i.5iiR-Hf  jS  ou^^R»— ijR»H-|j«R-hf  j3  ,  à 
cauie  de  ^= ^ — j  j  &  fon  moment  par  rapport  à  Aa  étant  égal 
au  moment  par  rapport  à  ta  de  Fonglet  qui  a  fa  pointe  en  A^ ,  eft 
par  conféquentf«R3— ^j»R*h-tJ*«R-+-tJ^;  divifant  donc 
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fera  la  dlâance  du  centte  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  verticsi 
fur  Aa. 

De  même  Tonglet  Tait  fur  le  deraî-fegment  BAV  ayant  fa 

pointe  en  TA  eftiâR*—|jR* -*-Ti»R—ff^  &  fon  moment 
par  rappor  à  Aa  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA 
de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  Anj  eft  }uBJ — ■ri*R*-4-iJ*«R 
— Y^*-  Divïfant  donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient 

^Jr^'^p^t.^^'^TVt  fera  la  diûance  du  centre  de  gravité  de 

Tonglet  au  plan  vertical  fur  Aa^ 

Uonglet  fait  fur  le  demi-feâeur  Ba A  ayant  fa  pointe  eh  ta  èÛ 
^  ^R^-+-  5  jR* — isuKy  &  \c  moment  par  rapport  à  ra  de  longler 
qui  a  fa  pointe  en  Aa  eft  f  uK^  -4-  f  x*R* — -j  s^hK  ;  divifant  donc 

kl  1  •  4mR'  -4-4J*R*  — **ttR     /• 

grandeur ,  le  quotient  ^ ^^,  ^  ^^^^,  _  ^^^^  fera 

la  diflance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  (m 
Aa. 

De  même  Fong^et  fait  furie  demî-fedeur  BaA  ayant  fa  pointe 
cnTAefti/iR^H-iîRM        ~    -    ^ 


isuK ,  &  fon  moment  par  rapport  à 
ornent  par  rapport  à  TA  de  1  onglet 


Aa  étant  le  même  que  le  moment  _ 

qui  a  (a  pointe  en  Aa  eu  juK^  -+•  inr  ^^»K  J  divifant  donc  ce  mo- 
ment parla  grandeur^  le  quotient  ^J^^  j^lj^^^  ^^^  ^  difiancè 

centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur  A ^ 

L'onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  ayant  fa  pointe  en  ra  cR  f 
inR  H^f  i3  ^  6c  fon  moment  par  rapport  à  Aa  étant  le  même  que 
le  moment  par  rapport  à  m  de  l'onglet  qm  a  fa  pointe  en  Aa  ,  eft 
Ys  J*iiR-+-  -y  s^  ;  dlvifanr  donc  le  moment  parla  grandeur  >  le  quo- 
tient */^  J^  ^g!f  r  fcraladiftauce  du  centre  de  gtavité  de  l*onglet  att 

plan  vertical  fur  Aa, 

.  IJe  même  l'onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  ayant  fa  pointe  çif 
TA  eft  fsuK — j53  ^  &  fon  moment  par  rapport  à  Aa  émit  le 
même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  ce  l'onglet  qui  a  fa 
pointe  en  Aa>  eft  :jJ*irR — {s^;  divifant  donc  ce  momem  par 

la  gptndeur,  le  quotient  ^^j^i^TF^^^  fediflamx  du  centre  de 
|;ravité  de  Tonglet  au'plan  vertical  fur  A^. 

L^onglet  fait  fur  le  legraent  BA  ayant  fz  poînte-én  ra  eft-r^R* 
•-— i-^B.*-+-^  j»R ,  &  le  moment  par  rapport  à  Ais  étant  le  même 
que  le  moment  par  rapport  à  ta  de  Fongfct  qui  a  (a  pointe  en  A/x, 
cftf  irRj-r-iiWrt-^f*iiR  ;  divifent  donc  ce  moment  par  li 
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grandeur ,  le  quotient  i^K^^^^'^h^  ^^"^  ^  diftaace  du  Centre 
de  gravité  au  plan  vertical  Cm  Aa. 

De  même  l'onglet  fait  fur  le  fegment  BA  ayant  là  pointe  etf 
TA  eft  i<ïR* — i-jR* — jSuR,  &  fon  moment  par  rapporta 
Aa  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  1  onglet 
qui  a  fa  pointe  en  Aa  eft  juKi — |- j»R* — f^  j»«R.  Divifàht 

donc  ce  moment  par  la  grandeur^  le  quotient  ^^~  ^JA  —  Îm" 
fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical 
iiir  Aa^  £c  ainfi  des  autxes. 

Des  momens  par  rapport  à  Aa,  des  Ot^lets 

qui  om  leur  pointe  en  Aa, 

^^p.  Si  Ton  conçoit  que  l'onglet  fait  fur  le  demi-cercle  ADa 
ayant  (a  pointe  en  Aa  foit  coupé  par  uoe  infinité  de  plans  pec« 
pendiculaires  à  fa  bafe^  6c  qui  paflent  tous  par  le  centre  C^ccc 
onglet  fera  coupé  en  une  infinité  de  petites  pyramides  qui  au- 
ront toutes  leurs  fommets  au  même,  point  C ,  &  dont  les  bafes 
feront  fur  la  furface  curviligne  de  longlet.  Suppofons  donc  que 
k  pyramide  DMSTC  (f/>.  180.)  reprelente  l'une  des  pyramides 
qm  compofent  Tonglet^  le  centre  de  gravité  de  cette  pyramide 
Kra  le  point  Q  qui  coupe  fon  axe  OC  y  en  forte  que  CQ  en  eft 
les  ^.  Du  point  Q  j  abbaiife  une  perpendiculaire  QP  fur  la  bafe 
de  1  onglet  ^  &  "menant  du  point  C  par  le  point  P  le  rayon  CX^ 
les  triangles  femblablcs  CXO,  CPQ,  donnent  CQ,  CO  :  :  CP, 
ex  i  or  CQ  eft  les  ^  de  CO  ^  donc  CP  eft  auffi  les  trois  quarts 
de  ex  j  £c  la  même  chofe  arrivera  à  l'égard  de  tomes  les  py- 
ramides qui  compofent  Tongiçt  ;  donc  fi  de  tous  leurs  centres 
on  abbaiiie  des  perpendiculaires  fur  la  bafe,  les  points  où  ces 
perpendiculaires  couperont  la  bafe  feront  tous  éloignés  du  centre 
C  des  ^  du  rayon ,  &  par  conféquent  ces  points  compoferonc 
une  circonférence  HRl  dont  le  rayon  CR  fera  les^  du  rayon 
CD ,  &  les  perpendiculaires  élevées  fiir  ces  points  &  comprifes 
entre  laba(^  de  l'onglet  te  fon  plan  incliné,  compofçrom  une 
iiirface  courbe  fur  laquelle  feront  tous  les  centres  de  gravité 
des  pyranvides,  donc  leur  centre  de  gravité  commun  l^ra  le 
même  que  le  centre  de  gravité  de  cette  furface  ;  car  ces  centres 
^aQt  xo\i$  fur  le  plan  divifeur  qui  coupe  les  £lemens  de  la  fur* 

face- 
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&CC  chacun  en  deux  également  >  font  par  conséquent  les  mêmes 
^ue  les  centres  de  gravité  de  ces  Siemens. 

Or  les  Elemens  de  la  furf^ce  élevée  fur  le  demi*cercle  HRI . 
étant  égaux  à  la  fomme  desfinus  des  arcsarithmétiquement  pro« 
portionnels  de  la  demi-circonférence  HRI ,  valent  deux  fois  le 
quatre  du  rayon  CR  y  £c  comme  ce  rayon  ^  les  \  du  rayon  CD^ 
il  s  enfuit  que  CR  =«  ^R ,  &  ^CR*  =  a  x  ^K^  =  fJR»  =  {K\ 
Or  les  momens  de  ces  Elemens  étant  égaux  auxquarrés  des  finus^ 
valent  le  demi-cerçle  HRI  multiplié  par  le  rayon  CR>  &  comme 
la  demi-circonférence  HRI  de  ce  demi-cercle  eft  les  ^  de  la  de-> 
mi-circonférence  AD^  qui  eft  7P ,  HRI  fera  donc  ^x-J^P=|P, 
&  iHRI=^P.  Multipliant  donc  ^?  par  le  rayon  CR=i:R, 
le  produit  ^PR  fera  la  valeur  du  demi-cercle  HRI^  laquelle 
étant  multipliée  par  le  rayon  CR=:|R,  le  produit  ^PR*  fera 
le  moment  de  la  furface  élevée  fur  HRI  par  rapport  à  HI.  Di<- 
vifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  |R*,  le  quotient  ^P, 
fera  la  diilance  du  centre  de  gfavi^  de  la  furface  élevée  fur  HRI 
au  diamètre  HI  ^  &  par  conféquent  il  fera  auflî  la  diftance  du 
centre  de  gravité  de  l'onglet  au  diamètre  Âa  ;  Ôc  fi  Ton  vouloir 
avoir  le  moment  de  cet  onglet  ^  on  multiplieroit  fa  grandeur 
f  R3  par  la  diftance  ^P ,  &  le  produit  ^ = PR3  ;=  ^VRs  feroit 
le  moment  par  rapport  à  l'axe  Aa  ou  au  plan  vertical  élevé  fus 
cet  axe. 

On  peut  trouver  ceci  d'une  manière  beaucoup  plus  courte  & 
moins  embarraffante  en  cette  forte  :  je  prens  la  grandeur  2R* 
de  la  furface  de  l'onglet,  &  fon  moment  ^PR* ,  je  divife  le  mo- 
ment par  la  grandeur ,  ôc  le  quotient  jP  eu  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  la  furface  au  plan  vertical  fur  A^.  Maintenant  pour- 
trouver  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furface  élevée  fur 
la  demi-circonférence  HRI ,  j'obferve  que  cette  furface  &  celle 
de  l'onglet  étant  fembkbles  entr'elles ,  de  même  que  les  onglets 
à  qui  elles  appartiennent^  leurs  centres  de  gravité  feront  lem- 
blablement  pofés ,  &  par  conféquent  les  diftances  de  ces  centres 
au  plan  vertical  fur  Aa  feront  entr'elles  comtpe  d'autres  lignes 
femblablement  pofées ,  ou  comme  les  rayotis  CD ,  CH  ;  or  ces 
rayons  font  entr'eux  comme  4  à  3  ;  faiiant  donc  cette  analogie 
4.  î  :  :  jP^  rif^y  1^  quatrième  terme  4-xtP=  i^P  fera  ladif^ 
tance  du  centre  de  gravité  cherchée  ^  &  par  conféquent  celle 
du  centre  de  gravité  de  l'onglet  fera  auffi  i^P. 

Les  onglets  faits  fur  les  quarts  de  cercles  ADC  ^  ^DC  étant 

Fff 
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femblables  6c  égaux  y  leurs  centres  de  gravité  font  également 
éloignés  du  plan  verdcal  fur  A^.  Donc  li  on  les  joint  par  une* 
ligne  droite ,  cette  ligne  fera  parallèle  au  {4an  vertical  iùr  Aa  ^ 
éc  le  centre  de  gravité  commun  aux  deux  onglets  fera  fur  cette 
ligne  ;  or  les  deux  onglets  pris  enfemble  font  égaux  à  l'onglet 
fait  fur  le  demi-cerclç  ADa ,  donc  le  centre  de  gravité  de  ce  der- 
nier onglet  fera  le  même  que  le  centre  commun  ^des  deux  pre- 
miers y  &  par  conféquent  il  fera  fur  la  parallele^^  &  fk  diftance 
au  plan  vertical  fur  Aa  fera  la  même  que  celle  du  centre  partie 
culler  de  chaque  onglet.  Ainfi  l'onglet  ADC  étant  jRi  y  fi  Ton: 
multiplie  cette  grandeur  parla  diftance  -j'iP,  le  produit  ^^P^^ 
ss=  jVP^  fera  le  moment  de  rt)nglet  fait  fur  ADC  par  rapport 
à  Aa  ^  &  ce  moment  fera  aufli  celui  de  Tonglet  fait  fur  aDC. 

L onglet  fait  fur  le  feaeur  BC A  {Fig.  88.  8p.)  eûfuRs  fa 
ftirfaee  curviligne  étant  égale  à  la  fomme  des  anus  des  arcs  arith* 
ménquement  proportionnels  compris  dans  l'arc  BÂ  ^  vaut  par 
conféquent  «R ,  c'eft-à-dirc  le  reâangle  de  la  partie  À  V  du  dia- 
mètre multipliée  par  le  rayon^  6c  le  moment  de  cette  fiirface  étant 
la  fomme  des  quarrés  de  ces  fînus  eft  égale  à  la  pordon  BVA 
multipliée  par  le  rayon  ;  or  la  portion  BVA  eft  ^aK — -^^R  -h  {su^ 
donc  le  moment  de  la  (urface  par  rapport  à  Aa  eft  ^^R* — y  jR* 

jshR.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeumR^  le  quodent 

Î^R  +  T  ^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  furfkce 


curviligne  de  Tonslet  au  plan  vertical  fur  A^  Maintenant  pour 
trouver  le  centre  de  gravité  de  la  furface  for  laquelle  fe  trouvent 
les  centres  de  toutes  les  pyramides  qui  compofent  longlet y  & 
qui  ont  leurs  fommets  en  C  ^  je  fçai  que  le  rayon  de  l'arc  fur 
laquelle  cette  furface  eft  élevée  eft  ^R  ;  ainfi  le  rayon  de  Tare 
lur  lequel  eft  élevée  la  furface  de  longlet  y  eft  au  rayon  de  Tare 
fur  lequel  eft  élevée  cette  autre  furface  comme  ^k  ^y  donc  les 
4iftances  des  centres  de  gravité  de  ces  furfaces  font  auffi  comme 

é  à  5-  Je  fais  donc  4.  3  ::  lZIiR-h|j,  5iriifR-t-|j  & 
le  quatrième  terme  i^=i'R-H|j  eft  la  diftance  da  centre  de 


la  même  fa^on  les  momens  ^(s»  onglets  dont  les  bafes  font  des 
ièûeun. 
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.  Il  n  eft  pas  néceflaire  de  répeter  ici  que  la  diftance  du  centre 
de  gravité  de  longlet  au  plan  vertical  fur  w  &  TA{Rg.  88»  8p.) 
ayant  été  trouvée  ci-deilus  ^  ôc  fa  diflance  au  plan  vertical  fut 
Aa  venant  d'être  trouvée  9  ce  centre  fe  trouve  déterminé  ^  puiP 
qu'on  fçait  outre  cela  qull  fe  trouve  fur  le  plan  divifeur  de  ion-* 
giet^  ainO  on  le  déterminera  comme  il  a  été  eniibigné  plus  haut 
enplus  d'un  endroit. 

X-'onglet  fait  fur  le  triangle  BVC  {Fig.  88.  8p.)  eft  une  pyra- 
mide dgm  le  fommet  eft  en  C  ^  ainfi  fuppofant  qu  elle  foit  égale 
k  la  pyramide  VBCD  {Fig.  181.)  le.  plan  DBV  fera  fa  bafe ,  ôc 
Taxe  de  la  pyramide  paflera  par  le  cqntrè  de  gravité  de  cette  bafe« 
Divifant  donc  le  côté  BD  en  deyx  également  en  N  ^  &  tirant  de 
l'angle  oppofé  V  la  droite  VN  dont  nous  prendrons  les  deux 
tiers  de  V  en  O^  le  point  O  fera  le  centre  de  gravité  du  plan 
BD  V  y  6c  l'axe  de  la  pyramide  pajûfera  par  ce  poinr  en  prenant  le 
point  C  pour  le  fommet  de  la  pyranaide,  &  le  plan  BDV  pour 
fa  bafe.  Or'»  du  point  O  abbaiflant  une  perpendiculaire  OR  fur 
la  bafe  de  Tonglet,  les  triangles  femblables  VBN ,  VRO ,  don- 
nent VO ,  VN  :  :  VR,  VB ,  mais  VO  eft  les  deux  tiers  de  VN, 
donc  VR  eft  auffi  les  deux  tiers  de  VB  ;  &  comme  O  eft  autant 
éloigné  du  plan  vertical  iiir  Aa  que  le  point  R  y  il  s'enfuit  que 
le  centre  de  gravité  0>du  plan  BDV  eft  éloigné  du  plan  vertical 
fui  Aa  des  deux  tiers  de  BV. 

Or  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  eft  au  point  Q  qui 
coupe  les  trois  quarts  de  l'axe  ÂC  ;  abbai0ant  donc  une  peipen- 
diculaire  QX  fur  la  bafe  de  l'onglet  ^  £c  tirant  du  fommet  Cf  par 
le  point  X  la  droite  CXR ,  cette  droite  rencontrera  la  perpen- 
diculaire OR,  car  les  deux  lignes  QX,  OR,  étant  perpen- 
diculaires fur  la  bafe  font  parallèles  entr  elles  j  &  pat  confé- 
quent  fi  l'on  fait  gliflcr  QX  le  long  de  QO  toujours  parallèlement 
à  .elle-même^  elle  tombera  enfin  fur  RO  ,  &  il  eft  vîfible  que 
pendant  fon  mouvement  elle  décrira  un  lian  qui  fera  la  conti- 
nuation du  triangle  CRO  j  or  les  triangles  femblables  COR, 
CQX,  donnent  CQ,  CO  ::  CX,  CR;  mais  CQ  eft  les  trois 
quarts  de  CO,  donc  CX  eft  lés  trois  quarts  de  CR.  Enfin  du 
point  X  menant  une  droite  XT  parallelle  à  BV ,  les  triangles 
femblables.CRVyCXT  donnent  CX,  CR  ::  XT,  RV,  mais 
CX  eftiestrcfis  quarts  de  CR,  donc  XT  eft  les  trois  quarts  de 
RV,  &  commeRV=fBV,  XT=ixf  BV=ABV=iBV. 
Or  le  centre  de  gravité  Q  de  la  pyramide  eft  autant  éloigné  du 

F  f  f  ij 
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plai^  vertical  fur  Aa  que  le  point  X  ^  à  caufe  que  XT  cû  perpen-^ 
diculaire  fur  le  diamètre  Â^  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gra-r 
vite  de  la  pyramide  au  plan  vertical  fur  Aa  eft  |BV« 

Revenant  donc  aux  figures  88.  8p.  l'onglet  fait  fur  le  triangle 
BVC  eft  is^R—is^u  fi  le  triangle  eft  du  côté  de  A,  &  is^u 
— -yj^R  fi  ce  triangle  eft  du  côté  de  a.  Multipliant  donc  ce  mo- 
ment par  la  diftance  -^BV=^  j ,  le  produit/pî  j3R — ^  siu  fent 
le  moment  de  l'onglet  par  rapport  à  Aa  dans  le  premier  cas  ^  & 
le  produit  y^  siu — ~  i3R  fera  le  moment  dans  le  fécond. 

Et  dans  le  premier  cas  retranchant  le  moment  de  cet  onglet; 
du  moment  cle  longlet  fait  fur  le  feûeur  BCA y  ou  ajoutant  les 
deux  momens  dans  le  fécond  ças>  le  refte  ou  le  produit  j-oR^ 
—  i  jR3-t-|j«R* — TT  ^^R -+- Tî  J^»  fera  pour  l'un  &  l'autre  cas 
le  moment  de  l'onglet  fait  fur  le  demi-fegment  BVA  par  rapport 
à  Aa.  Or  la  grandeur  du  demi-fegment  BVA  eft  j^uR} — ^s^K 
-Hi J^tf }  divifant  donc  Iç  moment  par  la  grandeur^  le  quodent 

SiiR*  —  4/»R  -♦•  4/*« 

gravité  de  l'onglet  au  plan  verdcal  fur  Aa. 

L'onglet  fait  fur  le  triangle  BV^  eft  une  pyramide  dont  le  fbm« 
met  eft  en  ^  ^  &  dont  la  bafe  eft  le  plan  élevé  perpendiculaire- 
ment (ur  B V  y  ainfi  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 
vertical  fur  A  a  eû\BV  =  ^s^  ce  qu^on  prouvera  comme  ci- 
deffus.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  jJ*A,  ou  bien  jJ*R  9 
»— 75^1»  en  mettant  au  lieu  de  h  fa  valeur  2R — m  ;  multipliant  donc 
la  grandeur  par  la  diftance  i^^  le  produit  7  j3R««-.^j^if  fera  le 
moment  de  l'onglet  par  rapport  à  Aa. 

£t  ajoutant  ce  moment  a  celui  de  l'onglet  fait  fur  le  fegment 
BVA  par  rapport  k  Aa ,  la  fomme  ^dR} — ■i'JÏ^^"*"T^*^* 
Httï ^^R  £sra  le  moment  de  longlet  fait  fur  le  feâeur  BaA  par 
rapport  à  Aa. 

L'onglet  fait  fur  le  triangle  BAV  ^^s^m,  &  consme  cet 
onglet  eft  une  pyramide  qui  a  fon  fommet  en  A  ^  6c  dont  la 
bafe  eft  le  plan  élevé  perpendiculairement  fur  BV^  la  dif- 
tance de  fon  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  Aa  eft  ^s. 
Multipliant  donc  la  grandeur  par  la  diftance  ^  le  prodiût  -^  s^u 
fera  le  moment  de  l'onglet  par  rapport  à  A^ 

Et  retranchant  ce  moment  du  moment  de  l'onglet  fait  for  Te 
demi  -  fegment  BVA ,  le  refte  i^R3  — ;  jR3  ^-i  juR*— ir  ^^R 
fera  Ije  moment  de  longletfahfurle  fegment  BApar  rapport  à  A^ 
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£c  divifaitt  ce  moment  par  la  grandeur  qui  eft  7i^^R>  ou  f  nR». 
— -|-i*R ,  en  'mettant  au  lieu  de  »*  fa  valeur  2«R — j*,  le  quo- 
tient ^"^^^-===^^i^^T^^'''  fera  la  diftance  du  centre  de  gra^^ 
yité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur  Aa,  &  ainfi  des  autres. 

REM^R^UE. 

a(fo.  Si  longlet  fait  fur  le  demi-cercle  ADa  ayant  fa  pointe 
en  Aa  efl  coupé  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe  &  à 
la  pointe ,  ces  plans  feront  autant  de  triangles  ifofceles  dont  les 
bafes^  les  hauteurs  feront  égales  aux  ordonnées  du  demi-cercle 
ou  à  fes  Elemens.  Ainfî  ces  triangles  feront  égaux  à  la  moitié  des 
quarrés  des  Elemens  ou  à  la  fomme  de  tous  les  i  o^,  en  appellant 
chaque  ordonnée  o  ;  or  ces  triangles  ayant  leurs  Commets  fur 
la  pointe  Aa ,  leurs  centres  de  gravité  feront  éloignés  du  plan 
vertical  fur  cette  pointe  des  deux  tiers  des  mêmes  ordormées } 
multipliant  donc  les  triangles  i.o^  par  les  diftànces  f  o  ^  les  ma* 
xnens  de  ces  triangles  ou  le  moment  de  Fonglet  fera  la  fomme 
de  tous  les  7  o  x  ^  o* ,  ou  j  o^  Or  nous  avons  trouvé  que  ce  mo-* 
ment  efl  t^I^K^,  donc  la  fomme  de  tous  les  f  o3  efl  égale  à  i^PR^ 
&  multipliant  par  3  ^  la  fomme  de  tous  les  û3  efl  égale  à  ^VK^^ 
c'efl-à-dire  la  fomme  de  tous  les  cubes  des  ordonnées  vaut  ,'^PR3. 

De  même  fi  Tonglet  fait  fur  le  demi-^fegment  BVA  ayanrfa* 
pointe  en  Aa  efl  coupé  par  des  plans  perpendiculaires  à  la  bafe 
&  à  la  pointe ,  ces  plans  feront  des  triangles  ifofceles  reâangles 
qui  feront  égaux  à  la  moitié  des  quarrés  des  ordonnées  à  ce  demi« 
iegment  ^  6c  les  momens  de  ces  triangles  par  rapport  à  Aa  feront 
égaux  aux  tiers  des  cubes  des  ordonnées  ou  à  tous  les  f  o3  des 
ordonnées  comprifes  dans  ce  fegment.  Or  nous  avons  trouvé 
que  le  moment  de  cet  onglet  par  rapport  à  A^  eft  \aK^ — f  jR5 
-t-T  shR^ — ^  j3R  -i-  ^  s^u.  Multipliant  donc  de  part  &  d'autre 
par  3  ^  nous  aurons  tous  les  o3  des  ordonnées  comprifes  dans  le 
fegmenr^font  égaux  à  iaK^—^sK^^isuK^—^s^K-^^sSu. 

Et  fi  Ton  vouloit  la  fomme  des  cubes  des  ordonnées  à  une 
portion  de  demi-cercle  comptife  entre  deux  droites  perpendicu* 
iaires  à  Aa  y  comme  par  exemple  les  cubes  dés  ordonnées  à  la 
portion  BVÇD ,  on  prendroit  d'abord  le  moment  de  J'onglet 
lait  fur  le  quart  de  cercle  DCA  par  rapport  à  Aa  qui  efl  î\R3P^ 
€(  retranchant  de  ce  moment  celui  de  l'onglet  fait  fur  le  demi-* 
fcgmentBVA,  le  refle  ^RjP— i^Rî-Hi^RJ— iJirR*-f-  ^'^jaR 
>—  ii siu  feroit  le  moment  de  longlet  £ut  far  la  portion  BVCQ 

Fffiij 
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par  rapport  ï  Aa-y  or  ce  moment  feroit  égal  à  tous  les  f  o'  des 
ordonnées  comprifes  dans  la  portion  BVCD  y  multipliant  donc 
par  5  y  nous  aurions  tpus  les  o^  de  cette  portion  y  du  tous  les  cubes 
des  ordonnées  dans  cette  portion  égaux  a  f  ^R^P — |aR3  -hI  jRj, 
;— .  \  suR}  H-  ^  j3R  -1  i  jî« ,  ôc  ainfi  des  autres. 


Des  momens  par  rapport  à  ta  au  TA  >  des  Onglets 

qui  ont  leurs  pointes  en  ta  ou  TA. 

261.  Si  r Onglet  fait  fur  le  demi-cercle .  AD^  {Fig.  88.  Î9.) 
ayant  fa  pointe  en  ta  y  eft  coupé  par  une  infinité  de  plans  per-^ 
pendiculaires  à  fa  bafe  &  parallèles  à  fa  pointe,  ces  plans  feront 
des  reûangles  dont  les  bafes  feront  les  oraonnées  au  demi-cercîe/ 
oufes  Elemens  perpendiculaires  à  Aa,  6c  les  hauteurs  feront  les 
Va  correfpondans.  Ainfii  ces  reâangles  feront  les  produits  des 
BV  en  Y  a  •  ou  tous  les  B  V  x  Va  :  mais  les  diftances  de  ces  rec- 
tangles  à  la  droite  TA  feront  tous  les  VA  correfpondans  y  donc 
les  momens  de  ces  redangles  par  rapport  à  TA  feront  tous  les 
B  V  xVax  VA  ;  mais  par  la  propriété  du  cercle  chaque  Va  x  VA 

eft  égal  fi  fpn  BV  correfpondant ,  donc  tous  les  BVjc  V^ix  VA 
•font  égaux  à  tous  les  B V  x  BV*  >  ou  à  tous  les  B Vî,  c  eft-à-dire  à 
la  fomnie  des  cubes  des  ordonnées.  Donc  le  moment  de  lon^ 
glet  par  rapport  à  TA  eft  égal  à  la-fomme  de  tous  les  oi ,  ou 
ai',PR5(M  260.) 

Et  il  eft  vifibie  que  fi  Pon  PJ^nd  l'onglet  fait  fur  le  demi« 
cercle  AD^  ayant  fa  pointe  en  TA^  le  moment  de  cet  onglet 
par  rappi^rt  à  ta  fera  auffi  l'^PR  ;  car  coupant  cet  onglet  par  des 
plans  perpendiculaires  à  la  bafe  éc  parallèles  à  fa  pointe  y  ces  plans 
feront  de  même  des  reâangles  dont  les  bafes  feront  les  B  V^  les 
hauteurs  les  VA ,  &  les  diftances  les  Va.  Et  par  conféquent  les 
momens  de  ces  reâangles  par  rapport  à  ta  feront  encore  la  femme 
des  BV  X  VA  x  Va ,  ou  oes  o3. 

Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  ^R^P ,  le  quodent 
^R  marquera  la  diftance  du  centre  oe  gravité  de  longlet  ayant 
fa  pointe  en  ta  à  la  droite  TA ,  &  celle  du  centre  de  gravité  de 
J  onglet  ayant  fa  pointe  en  TA  à  la  droite  ta. 

Si  longlet  fait*fur  le  quart  de  cercle  ADC  ayant  fà  pointe  en 
ta  eft  coupé  par  des  plans  perpendiculaires  à  fa  bafe  &  parallèles 
à  fa  pointe ,  on  prouvera  de  la  même  façon  que  foh  momdht  pac 
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rapport  \  TA  eft  la  fomme  de  tous  les  o3  des  ordonnées  de  ce 
quart  de  cercle  y  ou  le  triple  du  moment  par  rapport  à  ka  de  Ton- 
glet  qui  auroit  fa  pointe  en.  ka  ;  or  ce  moment  eft  ^^PR^ ,  donc 
tous  les  o3  font  ^PRî. 

Or  pour  trouver  la  grandeur  de  cet  onglet ,  il  faut  prendre 
celle  de  Tonglet  fàîi^  fur  le  feâeur  BC A  ayant  fa  pointe  en  ta  ^ 

laquelle  eft  ^~^R*,  &  fuppofant  que  cet  onglet  foit  égal  à 

Tonglet  du  quart  de  cercle  ,  alors  on  aura  a=iP,  &  i=R  ; 

4PR*  -K  1R3 

mettant  donc  ces  valeurs,  on  aura^ r —  y  ou  jPR*-|-fR^ 

pour  la  grandeur  de  Tonglet  du  quart  de  cercle»  Divifant  donc 
le  moment  par  la  grandeur  le  quotient  ■ -^p  ^  ^^  fera  la  diftance 

du  centre  de  gravité  de  longlet  à  la  droite  TA» 
Le  moment  par  rappo^  à  ta  de  Fonglet  fait  far  le  quart  de 
rclc  ADC  ayant  fa  pointe  en  TA  eft  auflî  -'-  PRî  ;  &  pour 

trouver  ùl  grandeur  prenons  l'onglet  fait  fur  le  feâeur  BCA 

tyam  fii  pointe  en  ta  y  lequel  eft  ^''"J  *^R^ ,  &  fuppofant  cet  on- 
^et  égalât  celui  du  quart  de  cercle,  nous  aurons  tf=;-^P,  6c 
5==R ,  donc  Tonglet  du  quart  de  cercle  fera  ^'"7*^^  ""^  t 
PR*  — -^R3,  Divifant  donc  le  moment  parla  grandeur  le  quo- 
ûent  ^^p^_^    ,^  fera  la  diflance  du  centre  de  gravité  de  longlet 

ao  plan  vertical  fur  ta. 

Le  moment  par  rapport  à  TA  de  Tonglet  fait  fur  Tautre  quart 
de  cercle  DC4  ayant  ià  pointe  en  ta  eft  encore  -j^PR^  >  ^t^  fa 
grandeur  eft  égale  à  celle  de  Tonglet  fait  fur  le  demi -cercle 
moins  celle  de  1  onglet  fait  fur  Fautre  quart  de  cercle ,  &  pai 
conléquent  elle  eft  iR^P— ^R^P— fRi=iR*P—fR3.  Divi- 

iant  donc  le  moment  par  la  grandeur  ,  le  quotient  — .  ^ 


V 


IZP 

fera  la  diftance  de  cet  onglet  à  la  droite  TA ,  &  il  eft  vifible 
que  Tonglet  de  ce  <juart  de  cercle  ayant  fa  pointe  en  TA ,  a  le 
même  moment  par  rapport  \  ta^  que  Tonglet  de  l'autre  quart 
de  cercle  ayant  fa  pointe  en  ta  par  rapport  à  TA. 

Et  il  eft  facile  de  trouver  les  momens  de  ces  onglets  par  rap» 
port  au  plan  vertical  fur  leur  pointe  ;  car  par  exemple ,  fçachant 
que  dans  longlet  fait  fur  le  demi-cercle  AD4  ayant  fa  pointe 
en  ta  y  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA 
eft  ;^R^  nous fçauron^s  aufli  que  la  diftsmce  a» plau vertîc^  fiv 
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$a  eft  ^R  ;  &  par  conféquent  multipliant  la  grandeur  ^R*P  pat 
cette  diflance 5  le  produit  i^R^P  fera  le  moment  de  longlet  pat 
rapport  au  plan  vertical  fur  fa  pointe. 

Dans  l'onglet  fait  fur  le  fegment  BAV  ayant  fa  pointe  en  ta^ 
le  moment  par  rapport  à  TA  eft  la  femme  des  cubes  des  or« 
données  à  1  axe  qui  rempli0ent  ce  fegmenij»  &  par  conféqllen^ 
il  eft  iaR3— ijR3-l-i5iiR»— :^53R^-^  j3«.  Divifant  donc  ce 
moment  par  la  grandeur  7  aR* — 7  jR*  -H  1  wR  •+•  f  j3  ,  le  quo-. 

tient  ,^^^.^^uK-^l^suK^%.^ —  *^^^  ^^  diftancc  du  centre; 
de  gravité  de  l'onglet  au  plaii  vertical  fur  TA  ;  donc  fa  diftance 

au  plan  vcmcl  fur  «  eft  .R_  "^:-^:'^Z;::irÀ'^.r'. 

Et  fi  nous  prenons  l'onglet  fait  fur  le  fegment  BAV  ayant  fa 
pointe  en  TA  ^  fon  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fiit  ta 
fera  encore  i^RJ— |jR3  -^^^suR^  _i.  j3R-+-^  jîh  ;  &  divifant 
ce  moment  par  la  grandeur  |^ïR* — i.  iR»  h- j.  juR — \s^^  le 

quoaent  ,^.  ^  „,r.  ^  „^r  _  g,,  fera  la  diftance  du  ccih 
tre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur  ta  -,  donc  fa  diftance 
.upUn  ve«i«a  fur  TA  fera  ^K-'-^^^m^^^^iS^è^J 

L  onglet  fait  fur  le  triangle  BVC  ayant  fa  pointe  en  DC^  eft 
une  pyramide  dont  le  fommet  eft  en  C  ^  6c  dont  la  bafe  eft  le 
produit  de  BV=5  par  CV=:R — u  fi  le  triangle  eft  du  côté 
de  A  ^  ou  u — R  s'il  eft  du  côté  de  a  ;  ainfî  dans  le  premier  cas 
la  bafe  de  la  pyramide  eft  jR — su  y  èc  dans  le  £bcond  su — jR« 
Or  la  hauteur  de  cette  pyramide  eft  aufli  la  droite  CV  ;  multi- 
pliant donc  fa  bafe  par  le  tiers  de  fa  hauteur  ^  nous  aurons  dans 
run  6c  Fautre  cas  jjR*— fiRn-h-j-Jw*  pour  la  grandeur  de  la 
pyramide.  Or  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan  ver- 
^cal  fur  DC  eft  ^CV  ou  ^R— r:J:ii  dans  le  premiet  cas,  6c  :î-ii 
»— ^R  dans  le  fécond  i  nous  aurons  donc  pour  le  moment  de 
Tonglet  par  rapport  à  PC  dans  le  premier  cas  ^iRj*-^^jR*ii 
•+.^xR«* — ijnî  ,  6c  d^s  le  fécond  cas  — i-jR^H-^jR*» 
^^^sRu^^^suK 

Maintenant  fi  nous  prenons  longlet  fait  fur  le  triangle  BVC 
ayant  fa  pointe  en  ta  y  en  fuppofant  que  Je  triangle  foit  du  côté 
de  À ,  la  figure  CBVMNH  {tig.  1 82.)  reprefentera  cet  onglet; 
or  il  eft  y^ible  que  fi  on  coupe  cette  figure  par  un  plan  HIL 
l^aralleje  à  la  bafe  U  qui  paffe  par  le  fommet  de  la  momdre  hau- 
teur 
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teur  CH ,  la  partie  CBVLIH  fera  un  Prifme  de  même  bafe  que 
Tonglet,  &  dont  la  hauteur  HC=Ca  fera  le  rayon,  &  la  partie 
HILMN  fera  un  onglet  qui  eil  le  même  que  celui  qui  eft  (^ 
moment  du  triangle  BCV  par  rapport  à  DC ,  &  par  conféquene 
le  moment  de  cette  partie  par  rapport  à  PC  eft  ^sR^ — ^i^R^ 
-+-^<yR«* — jsu^  ;  or  la  bafe  du  prifme  étant  égale  au  triangle 
CBVj  fa  bafe  eûisK^-^isuyhqncïLc  étznt  multipliée  par  la 
hauteur  CH  ==  R  domie  pour  la  valeur  du  prifme  |  jK* — \  suK , 
&  comme  la  diftance  du  centre  de  gravite  de  ce  prifme  au  plan 
vertical  fur  DC  eft  la  même  que  celle  du  centre  de  gravité  de 
la  bafe  à  la  droite  DC,  ceft-à-dîre  fR— f  i»=f  CV,  fi  fou 
multiplie  le  prifme  par  cette  diftance  ,  le  produit  .jjR3 — j-jnR* 
-+-y  x«*R  fera  le  moment  du  prifme  par  rapport  à  DC,  &  ajou- 
tant à  ce  moment  celui  de  longlet  réftant  nLINM , la fomnac 
/^  jRî  —  \l i«R*  H-  îî  su^K — ^su^  fera  le  moment  de  longlet 
entier  CN  par  rapport  au  plan  vertical  fur  DÇ. 

Or  la  grandeur  de  Tonglet  CN  étant  égale  à  celle  du  prifme 
i 5R*  —isuK,  plus  celle  de  longlet  HLINM r=i.  jR* — f  jR» 
-f-yjn*  eft  par  conféqucnt  i jR* — isuR-hjSu^.  Dîvifant  donc 

le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient ,osk-—i^sA^^h-     - 

fera  la  cKftance  du  centre  de  gravité  de  longlet  au  plan  ver- 
tical fur  DC  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  R 


fur  TA  fera  R  —  "»'+,""■»■  +  ■»"■•''-)"'. 

Pour  abréger  le  calcul,  mettons  x  au  lieu  de  R — »,  6c  alors 
nous  aurons  pour  la  bafe  du  prifme  |^  jjc,  pour  la  grandeur  ;^  jjcR, 
&  pour  fon  moment  par  rapport  à  DC  jSx^K.  De  même  le 
triangle  CBV  fera  ^sxy  &c  fon  moment  ^r  rapport  à  DC,  c eft- 
à-dire  Tonglet  HLINM  fera  7  sx^ ,  donc  le  moment  de  cet  on-^ 
glet  fera^jc x  j  jA:*=i jjc*  ,  &  la  grandeur  de  longlet  entier  CN 
fera  7j;tR-Hf  jjc;  enfin  le  moment  de  cet  onglet  par  rap- 
port au  plan  vertical  fur  DC  iérzjsx^K'+'^sx^^  Divifantdonc 


le  moment  par  la  grandeur,  le  quotient  ^^^~  fera  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  longlet  CN  au  plan  verrical  furDC^ 
donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  w  eft  R  -H  ^^        ■ ,  ÔQ 


ia  ^ftance  au  plan  vertical  fur  TA  eft  B.-— ^ 
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M ukipliant  donc  la  grandeur  par  la  diftance  au  plan  vertical- 
fur  ^a,  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera|-5xR.^H-f  fx^R 

t4/y«R*-t-?4^jc*R-H*wt'»  t  ...P,    .    T...->P     .      i4xyR' -M</«»R 

'         7iR  -4-  48jr  *■  '     J  •  >  "4  *■ 

Et  multipliant  la  grandeur  par  la  dîftànçe  au  plan  vertical  fut 
TA,  le  moment  par  rapport  a  ce  plan  fera  -^^xR* — \^^^  9  ce 

u'on  trouvera  en  faifaut  la  même  opération  que  nous  venons 

e  faire^ 

'  Si  nous  jprenons  Tonglet  fait  fur  le  triangle  BCV  ayant  fa 
pointe  en  TA^  &  que  nous  fuppofions  que  le  triangle  foit  du 
côté  de  j^  il  eu  vifible  quefon  moment  par  rapport  à  TA  fera 
encore  -|- jxR^ -+•  f  jat^R  4- 7  jat?  ,  &  par  rapport  à  ta  \sxK^ 
— ^  jjcî,  &  par  conféquent  la  diftance  au*  plan  vertical  fur  TA 

iera  R  -ir  ^^^^^   ;  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera: 

^"^ ^OiX-^"  ^  ^^  ^^  "**  P^^  befoin  de  Démonftçation^ 

Mais  fi  ea  fuppofant  que  le  triangle  foir  du  côté  de  a  y  nous 

Î>renons  Fonglet  ayant  fa  pointe  en  ta  y  cet  onglet  fera  repre- 
enté  par  la  figure  VBCNMR  {hg.  l83.):&  fi  nous  achevons  le 
prifme  CH  fait  fur  la  hauteur  &  la  bafe  de  cette  figure ,  il  cft 
«vident  que  ce  prifme  étant  égal  au  prifme  du  cas  précédent  y. 
fera  encore  ^^-^cR  en  appellant  toujours  x  la  droite  GV ,  &  comme 
pour  rendre  ce  prifme  égal  à  Tonglet  VBCNMR ,  il  faut  lui  re- 
trancher la  pyramide  HIMNR  qui  fe  trouve  encore  égale  au  mo- 
ment du  triangle  BVC  par  rapport  à  DC,.  c*eft-à-dire  à  y  3 a:*  >  il 
s  enfuit  que  l'onglet  VBCNMR  vaut  ^jxR  —  jsx^.  Or  le  mo- 
ment du  prifme  par  tapport  à  DC  eft  jjcx-^jJcK=75>r*R,  & 
le  moment  Je  la  pyramide^  HIMNR  par  rapport  au  même  DC 
cft  ^  X  ^sx^  s=ijxî  ;.retranchant  donc  ce  moment  du  précèdent, 
le  reflcfj^^R— -5:5^:3  fera  le  moment  de  longlet  BVCNMR 
par  rappon  à  DC.  Dîvifknt  donc  le  moment  par  la  grandeur  j 

ie  quotient  ^^~^*  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  lon- 
glet  au  plan  vertical  fur  DC»^  Donc  fa.  diftance  au  plan  vertical 
^r  ta  fera  R — ^^^I^S^  ^  *^  ^^^^^*^"^^  au  plan  vertical  fut  TA. 
feraR^^^;~^^% 
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Aînfi  multipliant  la  graadeur  par  la  diftance  au  plan  vertical 

fur  ta,  le  produit  i  ixR>  ~  f  5a:^r  ■-  '^"'''\':;!::;;'g^^'"^: 

— :^jjcR» — f  j:c*R  -H  \sx^  fera  le  moment  de  longletBVCNMR 
par  rapport  au  plan  vertical  fur  ta  j  ôc  multipliant  la  grandeur 
parla  diftance  au  plan  vertical  fur  TA>le  produit  ^^^R* — i^*^ 
fera  le  moment  de  longlet  par  rapport  à  TA. 

Et  il  eft  vîfible  que  fi  nous  prenons  Tonglet  fait  fur  le  triangle 
BCV  ayant  (a  pointe  en  TA ,  &  fuppofant  que  le  triangle  Ibit 
du  côté  de  A,  fon  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  TA 
fera  j-jatR*  —  yJX*R-+-^jjc3,  &  par  rapport  à  m,  yJa;R* — ^ 
xx3,  ôcla  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  TA 

fera  R  —  ^^^~^^^  >  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  R 

4Jflt— -3JC  « 

Pour  renfermer  donc  tout  en  deux  formules ,  le  moment  par 
rapport  à  ta  de  l'onglet  ayant  fa  pointe  en  ta  eft  \  jArR*J±  \sx^^ 
-+-^jj:3,  c'eft-à-dire  que  le  fîgne-H  eft  dans  le  fécond  terme 
quand  le  triangle  eft  du  côté  de  A,  &  au  contraire  le  figne  — 
s  y  trouve  quand  il  eft  du  côté  de  ^ ,  &  par  rapport  à  Ta  ,  ce 
moment^eft  dans  l'un  &  l'autre  cas  t^^R*— i^^v^* 

De  même  le' moment  par  rapport  à  TA  de  longlet  ayant  fît 

Î)ointe  en  TA  feta|^  jjcR*  rtf  jjc^KH-^  sx^  ,  c*eft-à-dire  -H  quand 
e  triangle  eft  du  côté  de  /?  ^  &  —  quand  il  eft  du  côté  de  A  ; 
ôc  par  rapport  à  r^,  ce  moment  dans  l'un  &  l'autre  cas  eft  \  i:tR* 
—  isx^. 

Nous  avons  trouvé  cî-deflus  les  momens  par  rapport  zta  9c 
TA  des  onglets  faits  (ur  le  demi-fegment  BvA  {tig.  88.  85^;) 
ayant  leurs  pointes  en  ia  ou  en  TA*  Or  fi  à-  ces  momens  nous* 
a}outons  les  momens  correfpondans  des  onglets  faits  fuif  le  triangle 
BVC,  lorfque  la  corde  BV  eft  du  côté  de" A,  ou  que  nous  en  re- 
tranchions les  mêmes  momens  lorfque  là  corde  BV  eft  du  côté 
de  ^^  les  ibmmes  ou  les  reftes  feront  les  momens  refpeâifs  des 
onglets  faits  fur.  le  feâeur  BCA  ayant  leurs  pointés  ca  ta  ou 
en  TA. 

Ainfi  l'onglet  Êiît  fur  ce  fe£leur  ayant  fa  pointe  en  ta ,  fon  mo--* 
ment  par  rapport J.  TA  fera  |âR3  —  |.jR3h-Ax»R*  — :J:x3R*. 
•+-  \  siu  ."^  -i-  siR"-  H-  ^  ix3 ,  ôc  mettant  au  lieu  de  x  fa  valeur  R — ar 
lorfoue  le  triangle  BVA  eft  du  côté  de  A  ^  &  u  —  R  lorfqu^il^ 
eft  du  côté  de  ^  I  ôc  fuBftituant  enfuite  dans  les  grandeurs  qu^Dn 

Gggij 
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trouvera  2uK  —  j*  au  lieu  de  «*  ce  moment  fera  I^^Rî  -^|:iR^ 

HHt  ^^*  9  &  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  ^  aK^  -H f  jR^ 

le  quotient  ^""^^^^^^"^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

de  longlet  au  plan  vertical  fur  TA,  Donc  fa  diftance  au  plan 

vertical  fur  ra  fera  aR  —       1^,4,8,       = »4-4>8/  ^    "  > 

&  multipliant  la  grandeur    par   cette  diftance^  le   produit 

504»Rî  H-éo^/Rï  -♦-  ii4«/Rî  -f-7^'*R'  —  iSoxiiR»  —  xi/»iiR»  ,     «d, 

1444  -f-  96T  • 

•+*|f  jR? — -J-jnR*  fera  le  moment  de  Tonglet  pai;  rapport  au 
plan  vertical  fur  ta. 

De  même ,  fî  au  moment  par  rapport  à  TA  de  longlet  fait 
for  le  demi-fegment  BVA  ayant  fa  pointe  en  TA ,  on  ajoute 
ou  Ion  retranche  le  moment  correfpondant  de  Tongtet  fait  fur 
le  triangle  BVC^  la  fomme  ou  le  refte  fera  le  moment  par  rap- 

Ç)rt  à  TA  de  Tonglet  fait  fur  le  feâeur  BCA  ayant  (a  pointe  en 
A  ;  or  le  moment  de  Tonglet  fait  fur  le  demi-fegment  BVA  > 
cft  idR^  — iiRî-+-fj»R* —  ^j3R—^i3»  comme  on  le  con- 
noîtra  aifiément  en  multipliant  fa  grandeur  par  la  diftance  de  fon 
centre  de  gravité  au  plan  vertical  ftir  TA  a  ue  nous  avons  trouvée 
ci-deftus  ;  ajoutant  donc  ou  retranchant  de  ce  moment  celui  de 
l'onglet  fait  fur  le  triangle  BCV  ^  félon  que  ce  triangle  eft:  du 
côté  de  A  ou  du  câté  de  a.  Le  moment  par  rapport  à  TA  de 
Tonglet  fait  fur  le  feâeur  BCA  ayant  fa  pointe  en  TA  {étz^dK^ 

mettantles  valeurs  de  x^  x^y  xi  y  &c  enfuite  la  valeur  a«R — j* 
des  u^  qu  OQ  trouvera  ,  ce  moment  fera  {  aK^  —  i  jR3  -+•  { 5«R* 

— -/i  j3R— XjJir-H^  iR3  _  1  inR»  H^  :^  j3R  4-:^- J*ii  =  i^Ri 
—  j^  5R3  •—  y  suKK  Et  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  7  ^R* 
— .f  jRS  le  quotient  'r^R-J3jR- 3xnR  ^^^  j^  diftance  du  cen- 
tre de  gravité  de  longlet  au  plan  vertical  fur  TA ,  &  par  confé- 
quent  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ia  fera  2R  —  ^^~~z^^^^^ 

'^^^^TL  — sli^^^^  ^  multipliant  la  grandew  de  l'onglet  par 
cette  diftance  le  produit  i>iR3  —  j  1R3  -|-|  j«R»  fera  le  moment 
de  Tonglet  par  rapport  à  ta  y  Ce,  c*eft  efïe£tivement  le  même  que 
npus  avons  trouve  ci-deflus  par  rapport  à  TA  pour  longlet  quî 
%  fa  pointe  en  ta» 
L'onglet  fait  furie  triangle  BAV  (  Fi^.  $S.  S  p.  )  ayant  fa  pointer 
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en  TA  cft  f  wR — j- j3  ;  &  comme  cet  onglet  eft  une  pyramide 
dont  le  fommet  eft  en  A  5  la  diftance  de  Ton  centre  dç  gravité  au 
plan  vertical  fur  TA  eft  ^j  multipliant  donc  la  grandeur  par  la 
diftance ,  le  produit  ^  su^K —  ~ s^h,  ou  inR*  —  is^K'—jsSu  fera 
le  moment  par  rapport  à  TA»  Or  la  diftance  du  centre  de  gravité 
au  plan  vertical  fur  ta  eft  2R  —y»  ;  donc  le  moment  par  rapport 
àce  planeftf  j»R»  —  i^ir^R— f  i3RH^i.j3«=-î-j«R*~|j3R 

Or  dans  Tonglet  fait  fur  le  triangle  "BAV  ayant  fa  pointe  en  ta, 
le  nioment  par  rapport  à  TA  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  ta  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  TA  eft  par  conféquent 
yfiiR*— -•g'j3R-f-^53«;  divîfantdonc  ce  moment  par  la  grandeur 

Tj«R-+-!i3.  le  quotient  ■     ^    ^  ^ — ^=^— — g— — -^ — 

'  •     3       ^       Tl  4j«R-Jr4/3  4»R+4'^ 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  îur  TA  ; 
donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  2R-^  "^''^I^lC^^^*" 

^=^ '^ — T^^'^>  ^  multipliant  la  grandeur  par  cette  dif- 
tance le  produit  |ii«R*Hrfj3R — ~i3»fera  le  moment  par  rap- 
port h  ta^ 

Les  momens  des  onglets  faits  fur  le  demî-fegmem  BAV  nous 
étant  connus  y  Ci  nous  en  ôtons  les  momens  correfpondans  des 
onglets  Êtits  fur  le  trias^gle  BAV^  les  reftes  feront  les  momens^ 
des  onglets  faits  fur  le  fegment  BA,  Ainfi  nous  aurons  \aK^ 
«-—  \sK^^y^suK^  —  T¥^^R  pour  le  moment  par  rapport  à  r^ 
de  Tonglet  fait  fur  le  fegment  BA  ayant  fa  pointe  en  T  A  ,  &  di- 
vilànt  ce  moment  par  la  grandeur  ^R} — ^  jR*  —  |  suRy  le  quo- 
tient ^^  *'~J'  ^  ^J^       '^^  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

ii<iR  — xiiR— 4/ii  c> 

ail  plan  vertical  fur  ta.  Donc  fa  diftance  au  plan  vcnical  fur  TA 

r^^  n  9aK* — 5>iR*-»-/»R — "^  i^^R» — 15JR» — 5»«*H-f-jï  «, 
lera  2J\  — -  — : — 5 ^'  %  ou  — --s — :; — 5 — r *  oc 

multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,  le  produit  ^^R3  •—  |-jRt 
.•^—{•jhR^— ♦-7~j3R  fera  le  moment  par  rapport  à  TA* 

Le  moment  par  rapport  à  TA  de  Tonglet  fait  fur  le  fegment 
BA  ayant  fa  pointe  en  ta  étant  le  même  que  le  moment  par  rap- 
port à  ta  de  longlet  qui  a  fa  pointe  en  TA ,  eft  par  conféquent 
encore  \dRs  — f  jR3 -f- ~suK^  —  yï  ^^R  î  divifant  donc  par  fo 

grandeur  i^R»  —  i^R'  -+-  -î-îwR  ,Ie  quotient     „,r_,,,k^^,^ 

fera  la  diftance  du  centre  dé  gravité"  de  Tonglet  au  plan  ver- 
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tical  fut  Ta  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta  fera  aK 

■*   9dR^  — 9JR»  "H/wR — 2J3 <5aR»  —  i5xR>  -^juRf-^is^      ^  1 

xxaR -— iXjR-^  4Xf#  litfR-— liiR-*-4^ii  * 

tipliant  la  grandeur  par  cette  diftance  j  le  produit  -J-^R3  — f  iR? 
-i--^  j«R^  4-^53  R  fera  le  moment  par  rapport  à  ta. 
^  Pour  avoir  les  momens  des  onglets  faits  lur  le  fegment  Ba  , 

il  ny  a  qu'à  mettre  dans  ceux  de  BA  les  valeurs  de  a  &  de/i, 
par  rapport  au  fegment  Ba,  qui  font  a=Zyéc  »=A  =  aR  — ui 
aînfi  le  moment  par  rapport  à  ta  de  Tonglet  fait  fur  le  fegment 
Ba  ayant  fa  pointe  en  refera  |aR3  —  {-jR3 — -f- jAR* -H —^ ^^R > 

farce  que. cet  onglet  eft  pofé  par  rapport  à  ta,  de  même  que 
onglet  fait  fur  B A  ayant  fa  pointe  en  TA  eft  pofé  par  rapport  à 
TA.  Etdivifant  ce  moment  par  la  grandeur  |  aR —  v/R* — t^«R> 
la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  ta  fera 

' -r i  on  trouvera  de  même  que  le  moment 

de  cet  onglet  par  rapport  au   plan  vertical  fur  TA  eft  -|^aR5 

—  A  5R3  -h  r4  shK^  — .  ^  53R ,  &  ainfi  du  rcfte. 

L'onglet  fait  fur  le  triangle  BWa  ayant  fa  pointe  en  ta  eft  f  jR* 
-^  yjwK — jsS  y  &  comme  cet  onglet  eft  une  pyramide  dont 
Je  fommet  eft  en  ^,  là  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan 
vertical  fur  ta  eft  ^Yas^^^^h ,  ou  -^  x  2R  — ^ x  h  =iR  —  {«  , 
a  caufe  de  A==2R  —  u.  Multipliant  donc  la  grandeur  par  la 
diftance,  le  produit  2iR3  —  2SuK^  —  7j3R-+-ij«*R-l-i.»5î 
«=5  2  jR3  —  suK^  — j3R  -+-i-  «j3  fera  le  moment  de  longiet  par  rap- 
port à  ta.  'Or  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  la  droite  eft  TA 

2R — |R-l-^«  =  TR'+-i^-  Multipliant  donc  la  grandeur  par  la 
diftance,  le  produit  fjR3-+.f j«R*— |j«*R— ^j3R  —  i»iî 
leçr  |- jR3  — ij^Ri -jL  j3R  —  i.«x3  fera  le  moment  de  Tonglet  par 
rapport  à  TA. 

L  onglet  fait  fur  le  triangle  BV^  ayant  fa  pointe  en  TA  eft 
fjR*  —  'jsuK'+'jsh  Or  le  moment  de  cet  onglet  par  rapport 
Sital  eft  le  même  que  le  moment  par' rapport  à  TA  de  Tonglet 
ayant  fa  pointe  en  ta.  Car  lun  &  l'autre  moment  font  les  produits 
des  Elemens  du  triangle  perpendiculaires  à  Taxe  multipliés  par 
leurs  diftances  à  ta ,  enfuite  par  leurs  diftances  à  TA.  Donc  le 
moment  de  cet  onglet  par  rapport  à  ta  eft  f  5R3  — jSuK^  -H  f  i3R 

—  jus3.  Divîfant  donc  ce  moment  par  la  grandeur,  le  quotient 

'' — 1^^"~-  «R  H-  T^  ^"'  '  ^^^^  ^^  diftance  du  centre  de  gravité  de 
Tonglet  à  la  droite  ta^  dou  on  tirera  tout  le  refte  à  lordinairc. 
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on  ajoute  aux  momens  des  onglets  faits  fur  le  triangle  BV^^ 
tes  momens  refpeâii^  des  onglets  faits  furie  fegment  BVÂ  ^  les 
JTommes  feront  les  momens  refpeâifs  des  onglets  faits  fur  le 
feûeur  B^A  qui  afon  angle  à  la  circonférence.  AinfiTonglet  fait 
iur  le  feâeur  B^A  ayant  fa  pointe  en  ta  ^  fon  moment  par  rap- 
port à  TA  fera  |  oR?  -H  /^  sBJ  -t-  ^  j«R^  ■+-  -^  j3R ,  &  divifant 
ce  nooment  pai*  la  grandeur  ^  ^R*  -Hi  jR*  —  i  i«R ,  le  quotient 

^^  ir^R^^ioÏK  —  "^*^ ^^^  ^^  diftance  du  centre  de  gravité  au 
plan  vertical  fur  TA.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  ta^ 

fera     R ^^R*  -^  7jR*  H-  suK  -4-  u^  if/»R*-H  33jR* — ^j«R —  t/^ 

liflR  -+-  lOjR  —  4xa  I  i<iR  -f-  xoiR—  4x11  y 

'&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,.  le  produit  f  ^R3 
Hr  V  ^R^  —  i  J'^R*  —  rr  ^^R  fera  le  moment  par  rapport  à  ta^  - 
Or  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  le  feûeur 
BaA  qui  a  fa  pointe  en  TA  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  à  TA  de  longlet  qui  a  fa  pointe  en  ta  y  eft  par  confér 
quent  ^aRs  -t-  -J^  sR^  -H  r?  ^«It*  -H  -ï-  s^R.  Divifant  donc  ce  mo- 
ment par  la  grandeur  ^aR^  ^^sR^ -^  isuRyle  quotient 
22 — ilZi — "H xw  *  H-  xx^  ç^^^  1^  diftance  du  centre  de  gravité  de 

j  iflR -H  4iR -h  4x11  ^ 

Fonglet  à  la  droite  r^.  Donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA. 

Xera  2tV  i  x^R-^  4xR  h- 4^11  i2^R-f-4/R-4-4/«  ^ 

multipliant  la  grandeur  par  la  diftance^  le  produit  ^aR^  ^*  2^4  ^^^ 
Hr--/^.i/rR*  —  ri^^J^  f^^*^  1^  moment  de  Tonglet  par  rapport  à^ 
TA,  &  ainftdes  autres. 

Des  momens  (èr  des  centres  de  gravité  des  onglets  faits  Jùr 
la  figure  des  finus  vevjes  (è^Jiir  fes  foities. 

262.  Nous  avons  dit  dans  le  Chapitre  huitième  que  la  bafe  ar 
(F/^..  100.)  de  la  figure  des  finus  verfes  ADr^  étoit  égale  à  la. 
circonférence  AD^i  du'  denii-cercle  AD^,  &  que  fi  Ton  infcrî- 
voit  ou  circonfcrivoir  au  demi-cercle  une  infinité  de  triangles 
qui  euflent  tous  leur  fonimer  en-^i>  &  à  la  figure  ADr^  une  in- 
finité de  reâanglesqui  eufient  tous  leurs  bafe  fur  la  bafe  ^^,  la* 
£:>mme  des  reâangles  fcroir  double  dfe  la  fomme  des  triangles  ;: 
d'911  nous  avons>  déterminé  non  -  feulement  la  grandeur  de  la 
figure,  rïiais  encore  celle  de  fes  parties  ;  &  dans  le  même  Cha- 
pitre nous  avons  encore  trouvé  les  momens  ou  les  onglets  de  la 
figure  &  de  fes  parties  par  rapport  aux  droites  TA  ,aa  y  Aa,>Tr- 
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Or  nous  fervant  dés  mêmes  dénominations  que  nous  avons  don^ 
nées  à  chaque  grandeur  f  nous  allons  chercher  les  momens  6c 
les  centres  de  gravité  de  ces  onglets. 

Des  momens  par  rapport  à  ta ,  TA  ^  des  onglets  de  la  figure 
desfmus  verfes  qui  ont  leurs  pointes  en  ta^  dÎT  TA. 

2^5.  Concevons  que  le  demi-cercle  ADa  (bit  coupé  en  une 
infinité  de  petits  triangles  cîrconfcrits  ou  infcrîts  dont  les  fbm- 
mets  foient  en  ^ ,  &  la  figure  ADm  en  autant  de  reâangles  , 
les  hauteurs  aO ,  dV  y  ^C ,  ôcc.  dés  triangles  feront  égales  aux 
hauteurs  aOy  dV  ^aC,  6cc«  des  reâangles  par  la  formation  de 
cette  figure  ;  ôc  comme  les  bafes  des  uns  ôc  des  autres  étant  in« 
finimcnt  petites  peuvent  être  regardées  comme  étant  égales ,  il 
s*enfuit  que  les  re£langles  font  doubles  des  ttiangles  1  comme 
nous  lavons  dit  dans  le  Chapitre  cité. 

Concevons  encore  que  fur  les  triangles  s'élèvent  des  onglets 
qui  foient  leurs  momens  par  rapport  à  la  droite  ta ,  6c  fur  les 
xedangles  des  onglets  qui  foient  leurs  momens  par  rappor  à  m« 
la  fonmie  des  onglets  des  triangles  fera  égale  à  longlet  quieil 
le  moment  du  demi-cercle  par  rapport  z  ta,  6ch  femme  des 
onglets  des  reâangles  fera  égale  à  l'onglet  qui  e((  le  mometit  de, 
ia  figure  ADta  par  rapport  a  ta. 

Les  onglets  taits  fur  les  triangles  feront  des  pyramides  dont 
le  fommet  fera  au  point  a^  6c  dont  les  bafes  feront  égales  aux 
bafes  des  triangles  multipliées  par  leurs  diftances  à  la  droite  ta  , 
&  les  onglets  faits  fur  les  reâangles  feront  des  demi-Prifines  qui 
auront  les  bafes  égales  à  celles  des  pyramides  6c  les  hauteurs  aujfi. 

Suppofons  que  lune  des  pyramides. foit  reprefentée  parla  fi- 
gure ABCED  (  Fig.  184.)  &  que  le  demî-prilme  correipondant 
fcit  reprefemé  par  la  figure  MNSRTV  {Fig.  184.)  il  eft  évident 
que  Ja  bafe  BCED  de  la  pyramide  fera  égale  à  la  bafe  RSVT. 
du  demi-prifme,puifque  les  droites BC,RS,  font  égales^  & 
les  droites  CE,  Si  le  font  auffi ,  à  caufe  qu  elles  font  égales  aux 
droites  égales  CA,  SM  ;  or  la  pyramide  eft  égale  au  tiers  d'un 
prifme  qui  auroît  pour  bafe  la  bafe  BCED  &  pour  hauteur  la  droite 
CA ,  &  le  demi-prîfme  MV  elt  égal  à  la  moitié  du  mêpieprifriie; 
donc  la  pyramide  &  le  demi*prifme  font  entr*eux  comme  7  à  |, 
ou  comme  f  à  -J- ,  ou  comme  2  à  5  >  &  comme  cela  arrivera  à 
f  égard  de  toutes  pyramides  qui  compoient  Tonglet  du  demi- 
cercle 
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cercle  ^  &  de  tous  les  demi-prifmes  qui  compofent  Tonglet  de 
la  Hgure  des  finus 9  il  s'enfuit  que  longlet  du  deini*cercle  efl: 
Jês J^  de  lonfflet  de  la figuœ* 

De  plus  >  le  centre  de  gravité  de  la  pyramide  eft  éloigné  du 
/bnunet  A  des  trois  quarts  de  la  hauteur  CA  ;  aînfi  Ton  moment 
eft  égal  à  la  pyramide  ou  au  tiers  du  prifme  de  même  bafe  £c 
.de  même  hauteur  muldpliée  par  les  trois  quarts  de  la  hauteur  ; 
or  le  centre  de  gravité  du  demi-prifme  MV  eft  éloigné  du  plan 
vertical  fur  NM  des  deux  tiers  de  la  droite  MS  =  C A ,  à  caufe 
que  ce  demi-prifme  n'eft  autre  chofe  que  la  (bmme  d'un  infinité 
de  petits  triangles  reâangles  égaux  entr'eux  ôc  parallèles  au 
triangle  KRV  ^  d'où  il  fuit  que  les  centres  de  ces  triangles  étant 
tous  éloignés  du  plan  vertical  fur  NM  des  deux  tiers  de  SM  ^ 
leur  centre  commun  eft  dans  la  même  diftance  ;  donc  le  mo« 
ment  du  demi- prifme  eft  égal  à  la  moitié  du  prifme  dont  la  py« 
ramide  eft  le  tiers  >  multipliée  par  les  f  de  la  hauteur  MS  ou  C  A. 
Appellant  donc  x  le  prifine  dont  la  pyramide  eft  le  tiers ,  &  z 
la  hauteur  MS  ou  CA^  le  moment  de  la  pyramide  fera  à  celui 
du  demi-prifme comme  jx x^zcûk^xxjz^ c'eft-à-dire comme 
-^xz  e^kjxzy  oiXr^xz,  ou  enfin  comme  3  eft  à 4.  Et commft 
la  même  chofe  arrivera  à  Tégard  de. toutes  les  pyramides  qui 
^compofent  longlet  du  demi-cercle  &  de  tous  les  demi-prifmes 
qui  compofent  l'onglet  de  la  ligure  y  il  s'enfuit  que  le  moment 
par  rapport  à  ta  de  l'onglet  du  demi-cercle  AD^  {Fig.  loo-) 
ayant  la  pointe  en  ta ,  eft  au  moment  de  l'onglet  de  la  figure  ADta 
ayant  fa  pointe  en  ta ,  comme  3  à  4*       . 

Mais  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  du  demi-cercle 
ayant  fa  poinje  en  ta  eft  /^jlt^P  ;  faifant  donc  cette  analogie  5. 
4  ::  :ï^R3P  ,  14R3P ,  le  Quatrième  terme  ^R3P,  ou  -/iR3P  fera 
le  moment  de  l'onglet  de  la  figure  ADta  par  rapport  au  plan 
vertical  fur  ta^àc  cUvifant  ce  moment  par  la  grandeur  \K^r  de 
l'onglet^  comme  nous  l'avons  trouvée  dans  le  Chapitre  cité  ^  le 
qupdent  ^R  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l'onglec 
au  plan  vertical  fur  ta  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vcrtical-fur  TA 
fera  2R — Yï^=p^>  ^  multioliant  la  grandeur  par  cette  diP 
tance  ^  le  produit  fîR3pF=iR3P  fera  le  moment  de  l'onglet^ 
rapport  à  TA. 

oi  nous  prenons  longlet  qui  a  (a  pointe  en  TA ,  il  eft  évident 
qise  fon  moment  par  apport  à  ta  fera  égal  au  moment  par  rap* 
pon  à  TA  de  l'onglet  qm  a  fa  pointe  en  ta  ;  car  fi  l'on  pcend- 

Hhh 
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les  Elemens  de  la  bafe  ADta parallèles  ïta  ou T A  ^le  momem 
par  rapport  à  ta  de  Tonglet  qui  a  (à  pointe  en  TA  fera  égal  aux 
produits  de  ces  Ëlemens  multipliés  d'abord  par  les  difiances  des 
£lemens  à  TA  y  &  enfuite  par  les  diflances  à  ra  ;  6c  le  moment 
par  rapport  à  TA  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  ta  fera  égal  au 
produit  des  mêmes  Ëlemens  multipliés  d'abord  par  leurs  diftances 
ztayÔL  enfuite  parleur  diftance  à  TA  ;  or  ces  produits  fom  égaux 
de  part  &  d'autre ,  puifqu  ils  font  faits  par  les  mêmes  multiplica* 
teurs.  Donc  les  momens  font  aufli  égaux. 

Le  moment  par  rapport  à  m  de  l'onglet  qui  a  fa  pointe  en  TA 
eft  donc  jR^P ,  or  la  grandeur  de  l'onglet  eft  i PR^  ;  divifant 
donc  ce  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient  17R  fera  la  dif- 
tance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  à  la  droite  ta  ;  donc  fa 
diftance  à  la  droite  TA  eft  2R  —  y^R=  J  JR  ;  donc  multipliant 
la  grandeur  par  cette  diiiance  le  produit  ~l  ^^^ = fî^^^  ^^^ 
le  moment  de  l'onglet  par  rapport  à  TA« 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  le  ieâeur  BjA 
ayant  ia  pointe  en  ta  eft  |^Rî-4-YjR^  — isuR^ — rr^^Ri 
Êliiant  donc  l'analogie ,  comme  nous  venons  de  dire  y  le  mo^ 
fnent  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  la  partie  correfpondante 
BtaA  de  la  figure ,  ayant  h  pointe  en  ta  y  fera  |aR3  -f-  ^sT^} 
—  IjhR* — 7J5R.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  ^^jR-H^jR*^ 
f*— y  j»R  ;  divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur ,  le  quotient 

^"^^ lyai^^ 4^»^^^/iiR ^ '^  ^^^^  diftance du  cennre  de  gravité 
de  Tonglet  au  plan  verticSl  fur  ta.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical 
fiir  TA  fera ^-r      3^^^-h66jK^ — i9tuR* — ^/iR x4tfR»-Hi4^R*-f-4J^R 

i7tfR*  "4-  4JjR*  —  9shK        ""^     17«R -fc-4JjR 5>J«  9 

&  par  conféquent  le  moment  par  rapport  a  TA  fera-^oR^ 
^|xR3  +  i,3R.  r         rr 

Or  ce  dernier  moment  j  aK^  -f.  j.  jR3  ^-.  i  j3R  eft  aulfi  le  mo- 
ment par  rapport  à  ta  de  l'onglet  rait  fur  B^^A  ayant  fa  pointe 
en  TA  ,  &  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  ^aR*-H:JjR* 
H-^  j«R  ;  divifant  donc  le  moment  par  la  grandeur  ^  le  quotiant 

4<f  R -H7jR  H- 5>j1!  ^^^^  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  longlet 
à  ra  droite  w.  Donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera 

T>        24flR*-f-:t4jRa-h4/>  ^^4R  -+-  ^ojR»  -+-  tSsuK  —  4J^     0.1^       ^ 

**^*^45-R-f^*7/R4-^Jii 4fiat-Hx7iR-4-^  ^  ^  ^^  ^^ 


xnent  par  rappon  à  ce  plan  fera  ^^aSJ-^isK^  -i- ^saK' 
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L'onglet  fait  fur  le  reâangle  ^ÂK^  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
égal  au  reâangle  mtiltiplië  par  la  diftance  de  Ton  centre  de  gra- 
vité ktay  laquelle  diflance  eu  égale  à  ^C  =  R  ;  or  la  hauteur  a  A 
durcâangle  eft^R  ^  6c  fa  bafe  ab  étant  égale  à  l'arc  correfpondant 
AB  du  demi  -  cercle  ABa  eft  par  conféquent  a  ;  donc  le  rectangle 
eft  2aKy  &  fon  moment  ou  l'onglet,  eft  a^R*  :  or  la  diftance 
du  centre  de  gravité  de  cet  onglet  au  plan  vertical  fur  r^ ,  eft 
les  deux  tiers  dé  aAj  c*eft-à-dire  f  x  2R,  f  R  ;  donc  fon  mo- 
ment par  rapport  à  ce  plan  eft  2aR^  xfR=-|  oBj  y  donc  A  l'on 
ôte  de  ce  moment  celui  de  Tonglet  fait  fur  la  pordon  aABk 
ayant  ùl  pointe  en  ta  ^  le  refte  fera  le  moment  par  rapport  à  ta 
de  Tonglet  fait  fur  la  portion  extérieure  AKJ3  ^  ôc  ce  moment 
fera  Y  ^R'  —  Y  ^R^  H-  t  J«R*  H-  7  jR-  Or  la  grandeur  de  cet  on- 
glet eft  ^^R*  —  ^iR*  H-  -y  5/»R  ;  cQvifant  donc  le  moment  parla 

grandeur,  le  quotient  '''^^^,l'^l^^^^  fera  la  diftance  du 

centre  de  gravité  de  longlet  au  plan  vertical  fur  ta  ;  donc  la 
diftance  au  plan  vertical  furT A  fera  aR-  ''^^;,":;^^^^ 

^^     uK—   /R— T^   >  &  le  moment  par  rapport  a  ce  plan  fera 
ftfRjI^ijRs— .yjsR. 

Or  ce  moment  eft  aullile  moment  par  rapport  à  ta  de  fonglet 
fait  fur  la  portion  ABK  ayant  fa  pointe  enl  A,  &  la  grandeur 
de  cet  onglet  eft  ^^R*  —  -JrjR*  —  jSuR;  divifant  donc  l'un  par 
lautre ,  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  ta 
fera  ;4^J^^  — hjR*  — v^  .  &  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA 

174R  —  17/R  —  ^su     '  * 

fera  aR-  M.R'~>4.R'--4r»  ^?o.r»~-jo.R'-^.«^r-H4.»     ^ 

le  moment  par  rapport  à  ce  plan  ,  iaK^  —  {sBj — -jJwR* 
H-ijîR. 

L'onglet  fait  fur  le  reâangle  abBV  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
2tfR* — auK — ^as^y  &  comme  cet  onglet  eft  un  demi-prifme 
dont  le  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  plan  vertical  fur  ta  de 
deux  tiers  de  aV  ou  de  yA=^R — fn,  fon  moment  par  rapport 
à  ce  plan  eft  donc  ^aK^-^^auK^  —  ^asSK^^au^K'^^am'^ 
=-f  aR3 — fauK^ — ^as^K^^aus^.  Or  ce  moment  étant  re- 
tranché du  moment  refpe£tif  de  longlet  fait  fur  la  portion  bBAa^ 
lcicÛe^'^-aRi-¥'^sK3^{suK^--^^s^K-\-^auK^^±as^K 
—  j  aus^  fera  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  iiir  k| 
poraon  B AV  ayant  fa  pointe  en  ta  i  mais  la,grandeur  de  cet  onglet 

H  h  h  i j 
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eft — LaK^  ^-.  ^jR»  H-  auK — ^suK  -+-  I^j*  ;  divifant  donc  le  mo- 
ment par  la  grandeur^  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  verti^ 

cal  lur  ta  lera  — 4^4R»-h4jiR«-t-3^4iiR— 7x«R-HxSaj» 

donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur  TA  fera  2K  moin«  cette 

fraâion  >  ou  bien  en  léduifant  aR  en  fraâion 

*— t44R3-t-i4/R3H-i4tfiiR* — ixtff»RH"4x'>-»-ix4w»       j.     ,       .,«^«.^«.-.  ^, 

,>^  . — 5"; p  >  ^ — ^tTTTï — %  '       •  OC  le  moment  pas 

— HîflR*-f-4Ç/R*— ^xiiRH-3tf4»RH-iSAr*  '  * 

rapport   à  ce  plan  fera  — I^Rî-Hj^Rî-l-f  4irR*  —  \as^K 

Or  ce  moment  eft  auflî  le  moment  par  rapport  à  ta  de  Ton- 
glet  fait  fur  BAV  ayant  fa  pointe  en  TA  j  &  la  grandeur  de  cet 
onglet  eft  — :J:aR»H-:JjR*-+-a«R-+-|j»R  —  \as^  ;  divifant 
donc  le  moment  par  Tonglet  y  le  quotient 
^x44Rî-»-z4.Ri-4-i4^i*R>  — I^^>R■^-4/^R-n>^/«|'  ç      j    ^sStmcc  du 

— i7«R*-i-*7/R*-Hî6«iR-H>/iiR— l84X«  '     *^'*  **  uiiia*iv,w 

centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  r^  ;  &  la  diftance  au  plan 
fur  TA  fera  en  réduifant  2R  en  fraâion  y 

t— 30^E>  -♦-3>o/R>  H-48<wR»  H- iSjkR*  —  i4tfx*R  —  ^'^"^^ '*^**>fr  pnf 

conféquent  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera — f  ^Rb-^-^jR^ 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  les  momens  des  onglets  faits 
iur  les  autres  parties  r  par  exemple  y  on  aura  les  momens  des  on* 
glets  faits  fur  la  partie  Bbty  en  ôtant  des  momens  des  onglets 
faits  fur  la  figure  entière  y  ceux  des  onglets  faits  fur  la  portion 
i^BAa^  &  les  reftes  feront  les  momens  cherchés;  de  même  (î 
on  vouloir  les  momens  des  onglets  faits  fur  la  portion  dDkà 
correfpondante  an  feâeur  DA^  du  demi-cercle  y  on  prendroit 
les  momens  de  la  portion  ^BAii^  &  les  fuppofant  égaux  aux  mo- 
mens cherchés^  alors  on  auroit  ^=^P,  &j=:»=^R  ;  ain(r 
mettant  dans  les  expreffions  de  ces  momens  ^P  au  lieu  de  a> 
&  R  au  lieu  de  1  &  de  «  ^  on  auroit  les  momens  cherchés» 

Des  nwntns  par  rappmrt  àtaù'  TA  ,  tUs  onglets  qui  ont 

leur  pQtnte  en  ha,  Ù*  des  momens  par  rapport  âAa» 

de  cettx  qui  ont  leur  pointe  en  ta  Ù*  TA» 

â(^i.  Si  Ton  coupe  Tongtet  fait  fur  la%ure  ADta  (F/>.  ioo.> 
ayant  fa  pointe  en  Aa  par  une  infinité  de  plans  paiaiieTes  à  1» 
"hifc,  il  eft  clair  que  ces  plans  iront  en  dioiiniiant  à  mefbre  qu'ik 
«*^evexoBt  davantage  au-defliu  de  la  é^rç  i  eu  le  pceaûec  fera 
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égal  à  la  bafe  ADtay  le  fécond  fera  égal  à  la  bafe  moins  la  pe* 
fite  portion  zXA^  y  le  fécond  fera  égal  à  la  bafe  moins  la  portion 
tBAa ,  6c  ainfi  de  fuite  jufou  au  dernier  qui  fera  égal  à  la  bafe 
moins  la  bafe^  c'efl-à-dire  a  zeto.  Donc  ce  qui  manque  à  cer 
onglet  pour  être  égal  à  un  prifme  de  même  bafe  &  de  même 
hauteur  eft  la  fomme  des  plans  ^XA^^  ^BAa^  &c.  jufqu  au  der^ 
nier  qui  eft  égal  à  la  bafe  ADta.  (  Il  faut  concevoir  en  lifant  ceci 
que  les.  droites  ^ A  ^  zX  y  bBy  &c.  font  infiniment  proches  en* 
tr elles.)  Mais  la  fomme  des  plans  zXAa^  tBAaj  &c,  forme 
Vin  onglet  renverfé  qui  eft  le  même  que  l'onglet  fait  fur  la  figure 
ADta  ayant  fa  pointe  en  Tt.  Donc  ce  qui  manque  à  Tonglct  qui 
a  fa  pointe  en  Aa  pour  être  égal  au  prifme  de  même  bafe  &  dt 
même  hauteur ,  eft  1  onglet  qui  a  fa  pointe  en  ^T  ;  &  par  con- 
iëquent  le  moment  par  rapport  k  ta  on  k  TA  de  l'onglet  qui 
a  fa  pointe  en  Aa^  eft  égal  au  moment  correfpondant  du  prifme 
moins  le  moment  correlpondant  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en 
rT  ;  mais  la  figure  ADta  baie  du  prifme  étant  double  du  demi- 
cercle  eft  7  Rr ,  &  le  moment  de  cette  bafe  par  rapport  à  ta  efî 
•JR^P  (M  16  iJ)  Ainfî  multipliant  ce  moment  par  la  hauteur  |P. 
du  prifme  ^  laquelle  exprime  le  nombre  de  fes  £Iemens  ^  le  pro^ 
duit  i^R*P*  fera  la  fomme  des  momens  par  rapport  à  ta  des 
plans  Elémentaires  du  prifme  ^  c'eft-à-dire  le  moment  même  du 
prifme  par  rapport  à  ta. 

Maintenant  pour  trouver  le  moment  correfpondant  de  Tonglct 
fenverfé  qu'il  faut  retrancher  du  moment  du  prifme  pour  avoif 
le  moment  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa^  nous  ferons  atten- 
tion que  le  moment  de  chacun  des  plans  Elémentaires  zKAa, 
èBAa ,  &c.  qui  compofent  cet  onglet  renverfé ,  eft  par  rapport 
à  ta,  i^R^H-^jR^— :^j»R,  ou  ^aB^-h^sK^^^shK  ,  en 
mettant  au  lieu  ae  n  fa  valeur  2R — L  Donc  la  fomme  des  mo- 
mens de  tous  ces  plans  ou  le  moment  de  Tonglet  renverfé  païf 
jrapport  à  w,  eft  la  fomme  de  tous  les  ^ aR* -H  ^sB}  H-  -^  jAR^ 

ôr  tous  les  a  étant  les  arcs  du  demi-cercle  arirhmetiquement 
proportionnels  font  entreux  comme  la  fuite  o«  i.  2.  ^,  &c.r 
&  par  conféquent  leur  fomme  eft  au  plus  grand  ^P  multiplié 
parte  nombre  des  termes  qui  eft  encore  |P,  comme  1  à  2.  Done 
cette  fomme  eft  yP*  >  &  par  conféquent  tous  les  ^^R*  valent 
i  X  iP^  X  R*  =1.  fjP^R*. 

Tous  les  s  étant  la  fomme  des  fmus  des  arcs  arithmétiquemenc 
proportionneU  valent  2R*  *  donc  tous  les  ^  jR*  valent  |  x  2R*  xR* 
n=|R4=iR^  Hbhii} 
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Tous  les  sh  étant  les  produits  des  (inus  droits  des  arcs  arithmë'^ 
tîquement  proportionnels  du  demi-cercle  y  multipliés  par  les  finus 
verfes  des  arcs  de  complément  valent  2R3  (M  16 s*  i6^.)  donc 
tous  les  ^shK  valent  |  x  2R3  x  R*=7  R*. 


Donc  tous  les  ^  ^ R*  Hm|  jR*  •+•  ^  skK ,  c*eft-à-dire  le  moment 

de  Tonsu 


par  rapport  à  ta  de  ronglet  renverfé  cft  fîP*R»-HiR*-4-TR^ 
«=o  Ar*R*  -+-  aR*.  Retranchant  donc  ce  moment  de  celui  du 


prifme,  le  refte  iVP*R*  —  i*îP'R*  —  2R*«:  j'^P^R» — ^R+eft 
le  moment  par  rapport  à  ta  de  longlet  qui  a  fa  pointe  en  Aa. 
Dlvifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  |  P*R  —  2R5  ,* 

le  quotient  ^^p^]^^^|^*  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de 

longlet  au  plan  vertical  fur  ta,  àc  par  conféquent  (a  diftance  au 

plan  vertical  fur  TA  fera  2R  —  %fZfS^  =  ^^p?— I^r'"^  ^ 
multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance ,  le  produit  ^  P*R* 
4-  2II+  fera  le  moment  de  Tonglet  par  rapport  au  plan  vprrical 
fur  TA. 

Le  moment  par  rapport  à  Aa  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en 
ta  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  ta  de  celui  qui 
a  fa  pointe  en  Aa  eft  donc  -jV^^R*  —  ^R^  i  ^^  1^  grandeur  de 
cet  onglet  eft  -}  R*P ,  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 

plan  vertical  fur  Aa  eft  ^~~^^'^—  y  &  ^^  diftance  du  centre  de 

gravité  au  plan  vertical  fur  Tt  eft  ^P — i^^=^  =  ?^'  ;y^V 

&  le  moment  par  rapport  à  Tt  eft  j'^P*R*-|-  aR*. 

Le  moment  par  rapport  à  Aa  de  longlet  qui  a  (a  pointe  en 
TA  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  TA  de  celm 
qui  a  fa  pointe  en  Aa  eft  ^P*R*  -^  zK^ ,  &  la  grandeur  de 
Tonglet  eft  ^PR^  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 

plan  vertical  fur  A4  eft  ■   ^-^Z^-  *  j  &  la  diftance  au  plan  ver^ 

tical  fur  Tt  eft  i-P-î^l^^  =  i£l=^  jd'où  d  fuit  que 

le  moment  par  rapport  à  T^  eft  ^P*R*  —  aR^. 

Enfin  le  moment  par  rapport  à  ta  de  Tonglet  qui  a  ùl  pointe 
en  Tt  étant  le  même  que  le  i;noment  par  rapport  a  Tt  de  celui 
qui  a  fa  pointe  en  weft^P*R*-+-aR*|  6c  la  grandeur  de  cet 
onglet  eft  jP^R  4-  aR3.  Donc  la  diftance  du  centre  de  gravité 

à  la  droite  ta  eft  {plV^ff  $  &  la  diftance  au  plan  vertical  furT  A 

^    <P»R>       .  TJ   . 

eft  ' haR^ 

5a 
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Le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'oaglet  fait  fur  t^  -portion 
HàAa  ayant  fa  pointe  en  Aa  cû  égal  au  moment  correfpôndant 
d'un  prifme  de  même  bafe  &  de  même  hauteur  y  moins  le  mo« 
ment  d'un  onglet  renverfé  dont  les  plans  élémentaires  parallèles 
à  la  bafe  font  les  portions  z\Aa  y  &c.  jufqu  à  la  plus  grande 
VBAa.  Or  le  moment  par  rapport  à  ta  de  la  bafe  iBAa  du  prifme 
eft  i.^R»-+.^  jR»— i5»R  ±={-^R»  -hf  sK"-  H-^iâR  ,  multipliant 
donc  ce  moment  par  la  hauteur  du  prifme  qui  efl:  ^^  =a,  le  pro- 
duit ^  ^*R* -4- f /R*^ —  ^suaK  fera  la  femme  des  momens  des 
plans  élémentaires  du  prifme  parallèles  à  la  bafe  y  &  par  confé^ 
iiuent  cette  fomme  fera  le  moment  même  du  ptifme  par  rapport 

Or  les  momens  de  chaque  plan  Elémentaire  de  l'onglet  ren- 
verfé cÛ^aR^^^sK^-^^shKy  donc  la  fomme  de  leurs  mo- 
mens ou  le  moment  de  Tonglet  renverfé  par  rappon  à  ta  eft  égale 
à  tous  les  i^R»  -+.  1  jR*  H-  ;  shK. 

Or  tous  les  a  étant  la  fomm'fe  des  arcs  arîthmetîquemcnt  pro- 
portionnels ,  dont  le  dernier  &  le  plus  grand  eft  l'arc  correfpon- 
dant  AB  du  demî-cercle  que  nous  appellerons  A  pour  le  diftin- 
guer  ,  font  par  conféquent  \  A*  ;  donc  tous  les  ^  oSl^  valent  ^x  J 
A*xR»=iA»R*. 

r  Tous  les  s  ;ufqu  au  plus  grand  AV  y  que  nous  nommerons  S  y 
étant  la  fomme  des  finus  droits  des  arcs  arithmetiquement  pro-» 
portionnels  dont  le  plus  grand  eft  AB,  valent  VR  en  nommant 
V  le  plus  grand  finus  verfe  AV  ♦  donc  tous  les  i  jR*  valent  i 

yRxk^^SiVRj 

Tous  les  sh  jufqu  au  plus  grand  que  nous  appellerons  SH,  étant 

le  produit  des  £nus  droits  multipliés  par  les  fmus  ver&s  de  arcâ 

de  complément  valent  VR*  H-t^^R  i  <io^c  tous  les  ^  jAR  valent 
iVR3-^|5^R^ 

Donc  tous  les  ^dR^^^  jR*  -+- 1-  shK  valent  \  A*R»  -t-  \  R Vî 
H-^VR?  •+•  \  j»R* ,  &  reuiettant  les  petites  lettres  au  lieu  des 
grandes  y  le  moment  de  Fonglet  renversé  par  rapport  à  ta  fera  7 
a^R*  H-  »R3  -f-ij^Ri  ^  retranchant  donc  ce  moment  de  celui  du 
prifinelfrefte  |a*R»-+-^^iR»-— i^nR— «R3— i  j*R*  fera  le 
moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  ^BA^  ayant  fa  pointe 
en  Aa  y  mais  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  \a^R-\^asK^^uR^y 
donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  ftir  ;^  fera 
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vertical  ^r  TA   fera  la  dtoirc   aR   moins    cette  ftz&loh  | 
ou    bien    reduifant  2R   en    fraftion  ,    cette    diftancc    fera 

5tf*R*  -héatK*  -h  i4JuK — .8«Rî  H-x»R»  ^^    |  . 

4.>R4-8.iR~8.R^ ^  1^  moment  par  rapport  à 

ce  plan  fera  i^^R^  -i-^asK^  ^^asuR-^uKl-j-^s^RK 
.  Le  moment  par  rapport  à  Aa  de  longlet  fait  fur  la  même  poc-^ 
tion  bBAa  ayant  fa  pointe  en.^^^  étant  égal  au  moment  par  rap- 
port à  ta  de  longlet  qui  a  fa  pointe  en  Aa  y  eft  par  conféquentj- 
a-R*  -+-X.^jR^_iai»R— 11R3— ii*R^  Orce;t  onglet cft^aR^ 
\  jR*— ~  j«R  i  donc  la  diftance  de  fon  centre  au  plan  vertical 


fur  Ail  eft  ^  ■  ^  t>  . 5 ■ --^  j  dou  Ion  tirera  aife- 

6at<  H-  lo/R  —  2/1»  ' 

ment  la  diftance  au  plan  verticglfyr  T;  ôc  le  moment  par  rapport 
à  ce  plan. 

De  même  le  moment  par  rapport  à  Aa  de  fonglet  feît  for  la 
portion  h^Aa  ayant  (à  pointe  en  TA ,  étant  le  même  que  le  mo- 
ment par  rapport  à  TA  de  Tonglet  ayant  fa  pointe  en  A^  eft  par 
çonféquent  {•  ^^R^ -+- ^  4xR^ -+- ^  jj«R— «K3  -|-i  j»R»  ;  or  la 
grandeur  de  cet  onglet  eft  |  ^R*  -H  ^-  jR*  -t-  \  j«R  ,  donc  la 
diftance  du  centre  de   gravité  au  plan  vertical  fur  Aa  çft 


jd»R-H^tfiR-*-  r-am — 8i#R»  -f-/»R 


d'où  le  refte  fe  tirera  aifémenr. 


loaR  H-  ^jR  -4-  i/n 

'  Le  moment  par  rapport  à  ta  de  longlet  fait  fur  le  reâangle 
hlLAa^  eft  égal  au  moment  correfpondant  du  prifme.de  même 
bafeôc  de  même  hauteur,  moins  le  moment  d'un  onglet  renver- 
fé ,  dont  les  plans  élémentaires  parallèles  à  la  bafe  font  les  rec* 
tangles  ^QA^,  &c«  jufqu'au  plus  grand  bY^Aa.  Or  la  bafe  du 
prifme  eft baY.aA^=sei 2^R ,  6c  comme  la  diftance  de  fon  centre 
de  gravité  à  la  droite  TA  eft  \  A^j=ft=  R ,  le  moment  de  cette  ba- 
fe par  rapport  à  ta  eft  2^iR'  ;  or  le  moment  du  prifme  eft  égal  à 
la  fomme  des  momens  de  fes  plans  élémentaires  parallèles  à  la 
bafe  y  dont  il  eft  égal  à  2aR^  multiplié  par  la  hauteur  du  prifme 
qui  eft  encore  ba^sr^ay^^  par  conféquentle  piomept  du  prifine 
par  rapport  à  r^  eft  2tf ^R*. 

Mais  le  moment  par  rapporta  ta  de  l'onglet  repvetfé  qu'il  Êiut 
retrancher ,  étant  é^al  à  la  foipme  des  momens  4e  fes  pans  élé- 
mentaires parallèles  à  la  bafe ,  eft  par  conféquent  égal  a  la  fbmme 
des  monciens  des  plans  2QAa  ;  6cc.  jufqu'au  dernier  &  plus  grand 
hY^Aa.Ot  le  moment  de  chacun  de  ces  plans  par  rapport  à  ta 
ffftaaR^y  ainfi  le  moment  de  longlet  renverféeftégalàlafom** 
me  dç  tous  les  2^R^  ^  mais  tous  les  a  étant  en  progreffion  arith- 
métique ^ 
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metique  9  tous  les  a  font  •  entr  eux  comme  les  nombres  o. 
K  2.  ^.  &c.  donc  leur  fomme  eft  au  plus  grand  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  2  ^  c  eft-à-cUre  en  appellant 
A  le  plus  grand  ^  leur  fomme  eft  \  Â^.  Donc  tous  les  t.oBJ'. 
valent  jx  2 A*R*=  A*R*ou  a*R*>  en  remettant  au  lieu  de  A 
la  lettre  a  qui  marque  ici  le  plus  grand  arc.  Otant  donc  du  mo- 
ment 2a^R^  du  prifme  la  lomme  a^R^  >  qui  eft  le  moment  de 
longlet  renverfe,  le  refte  a  *R*  fera  le  moment  par  rapport  à  ta 
de  longlet  fait  furie  reâangle^KAa  ayant  fa  pointe  en  Ka. 

Or  fi  du  moment  de  cet  onglet  nous  retranchons  le  moment 
correijpondant  de  longlet  fait  fur  la  portion  bBKa  ayant  fa  pointe 
en  kay  le  reftei  tf»R*— f  ajR»H-:^  ^juR-HwR^H-is^R*  fera  le 
moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  la  porrion  BiCA  ayant 
(a  pointe  en  ka.  Mais  la  grandeur  de  cet  onglet  eft|4*R — ^jR 
*+•  «R* ,  donc  la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  au  plan  verti- 

cal  fur  refera 4.aR^s^R-f-8.R>     >  ^  par  confé, 

quent  fa  diftance  au  plan  verdcal  fur  TA  fera  2R  moins  cette 
fraaion,ou^-2«5 '^^^^_  bLr  +^.k^ ^  ^^^  «^^™^^t 

par  rapport  à  TA  fera  \  ^»R* — i  asK"^ — ^  asu^  H-  «R3  ~  \  s^KK 
Or  le  moment  par  rapporta  ha  deTongletfaitfur BKAavant 
fà  pointe  en  ta ,  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  a  ta 
de  longlet  qui  a  fa  pointe  en  Aa >  eft  par  conféquent { a*R*  — ^ 
^jR*  -+-^  astiK  •+•  «K3  •+•  I  j*R* ,  &  la  grandeur  de  cet  onglet  eft 
^  oRj' — {  jR*  •+•  ^  shK  ;  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  au 

plan  vertical  fur  Aa  eft  ^^ —     '^p ^^^^ — - — - — ,  ôc  la  diftan- 

ce  au  plan  vertical  fur  Tr  fera  7  P  moins  cette  fraûion ,  d  où  il 
fera  ailé  de  tirer  le  moment  par  rapport  au  plan  vertical  fur  Tt. 

De  même  le  moment  par  rapport  à  Aa  de  Tonglet  fait  fur 
BKA  ayant  fa  pointe  en  TA ,  étant  le  même  que  le  moment  par 
rapport  àTA  de  Tonglet  ayant  fa  pointe  en  Aa,  eft  par  conféquent 
\  a*R* — ^  asK^  —  J  asuK  •+-  «RJ —  j  j*R*  ;  or  la  grandeur  de  cet 
onglet  eft  ^^R* — ^jR* — jSuK ,  donc  la  diftance  de  fon  centre  de 

gravité  au  plan  vertical/urAafera  ^'^^^^l^jTIirk  -  IT~'^^  f 
d'où  on  tirera  facilement  la  diftance  au  plan  vertical  fur  Tr ,  ôc  1q 
moment  par  rapport  à  ce  plan  1  de  ainfi  des  autres» 


11 


432  La  Mesure  des  Surpaces 

Des  Momens  par  rapport  à  ha  y  des  Onglets  qui  ont  leurs 

pointes  en  Aa. 

7,6$.  Le  moment  par  rapport  à  Ka  de  Fonglet  fait  fur  la  figu- 
re KÙta ,  ayant  (a  pointe  en  Aa  y  eft  égal  au  moment  correfpon- 
dam  d'un  prifine  de  même  bafe  &  de  même  hauteur^moinsle  mo- 
vcitt»  d'un  onglet  rcnverfé  dont  les  Elemens  parallèles  à  la  bafe 
font  les  portions  zXAa^  bEKa^  jufqu  à  la  dernière  6c  plus  gran- 
de >  laquelle  eft  égale  à  la  bafe  ADra.  Or  la  bafe  kDta  du  prifine 
cft  \  RP  &  fon  moment  par  rapport  à  ka  cft  iP^R — ^^^  y  ^^^c 
la  fomme  des  momens  des  Elemens  du  prifme  parallèles  à  fa  ba** 
fe  fera  \  P*R — 2Rî  multiplié  par  la  hauteur  -j  F  du  prifme ,  c  eft- 
à-di/e^^^P^R — ^PR3,feralc  moment  du  prifine  par  rapport  a  Air. 

Mais  chaque  plan  élémentaire  de  Tonglet  renverfé  qu'il  faut 
retrancher  du  prifme  y  eft  ^R + 5R  ^  &  fon  moment  par  rapport 
àAtf  eft^^^R-H^jR — «R*,  donc  la  fomme  des  momens  de 
ces  plans  ou  le  moment  de  longlet  renverfé^  eil  égal  à  la  fomme 
de  tous  les  7  tf*R-f-tfjR — «R».  Or  tous  les  a  étant  les  arcs  arith- 
metiquement  proportionnels  du  demi-<:ercle  y  la  fomme  de  tous 
les^ï*  jufqu'au  dernier  ^P»  t^\x\^^  =^  P5  donc  tous  les i^^R 
valent  5^3  P3R, 

Tous  les  as  étant  la  ibmme  des  arcs  multipliés  par  leurs  finus 
Hroits  y  font  égaux  au  moment  de  la  figure  des  (inus  droits  atc 
(Fig.  100.)  par  rapport  à  la  droite  am  {N.  16$  )  y  donc  ils  valent  7 
Rvr  ^  &  par  conféquent  tous  les  asK  valent  7  R^P. 

Tous  les  u  étant  la  fomme  des  finus  verfes  y  font  égaux  à  la  fi- 
gure ADr^ï  6c  valent  7  RP,donc  tous  les — «Ravalent — 7  R3P. 

Donc  la  fomme  de  tous  les  7  ^R*  •+-  asK — uK^  ou  le  moment 
de  l'onglet  renverfé  par  rapport  à  A^  eft  5^.  R3R  H-  |.PR3— -^  PR3 
=  :j^  P3R.  Otant  donc  ce  moment  decelui  du  prifme  le  refte  7^ 
P3R— PR3— J^P3R=^P3R— PR3  fera  le  moment  par  rap- 
port  à  Aa  de  Tonglet  fait  fur  la  figure  ADr^  ayant  fa  pointe  en  Aa. 
Or  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  jP^R — 2R3 ,  divifantdonc  le 

moment  par  la  grandeur  le  quotient  ^^I^~|^  fera  la  difhnce 

du  centre  de  gravité  de  Tonglet  au  plan  vertical  fur  Aa  ;  donc  la 

diftance  au  plan  vertical  fur  T.  fera  iP-f;:=i;î;^==,-^;:^, 

multipliant  donc  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  :pî  P3R 
fera  le  moment  par  rapport  à  Tr. 
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Or  le  moment  par  rapport  à  Aa  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe 

en  Tp  y  eft  Iç  même  que   le  moment  par  rapport  à  Tf  de 

l'onglet  qui  a  fa  pointe  en  Aa  donc  ce  moment  eft  encore 

:^  r3R  ,   divifant  donc  ce    moment    par  la   grandeur    de  ' 

longlet   qui   eft  i  P^R  -h  2R3 ,   le  quotient        ^'^ 


4?%^  en*  ^^^^  ^^  diftancc  du  centre  de  gravité  de  Fonglet 
au  plan  vertical  fur  Aa  ^  &  par  conféquent  fa  diftancc  au 

plan  vertical  fur  Trfera^P—  ^p^^^^^a  =^F^^?^!  >  &  «^W- 
pliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  ^  FbR 
r+*  R^P  fera  le  moment  par  rappott  à  ce  plan. 

On  pourroit  trouver  ae  la  même  façon  les  mômens  par  rap- 
port à  Aa  des  onglets  faits  fur  les  portions  de  la  figure  ADta  , 
ayant  leurs  pointes  en  Aa  ;  mais  pour  abréger  ^  voici  comment 
nous  nous  y  prendrons.  '     . 

L'onglet  tait  fur  la  portion  bBAa  ayant  fa  pointe  en  ^B  >  eft 
compofé  de  plans  Elémentaires  parallèles  à  la  bafe  ^  lefquels  à 
commencer  par  le  fommet  font  la  (bmme  des  portions  zXAa^ 
&c.  jufqu  à  la  plus  grande^BA^  qui  eft  la  bafe.  Or  chacune  de 
ces  portions  eft  aR+jR^  &  fon  moment  par  rapport  à  Aa  eft 
xa*R-+-tfj[R — «R*  ;  donc  le  moment  de  longlet  par  rapport  à 
Aa  eft  la  fomme  de  tous  les  7  a^K^asK — uK\ 

Or  tous  les  a^  étant  les  quarrés  des  arcs  arithmetiquement  pror 
ponionnels  ^  dont  nous  appellerons  le  plus  grand  A  ^  leur  fom* 
me  eft  Y  A3 ,  à  caufe  que  le  nombre  des  termes  eft  encore  A  , 
donc  tous  les  i^ï^R  valent  ~xfA3R=|^A3R,  ou^asR  en  re- 
mettant a  au  lieu  de  A. 

Tous  les  as  étant  la  fomme  des  arcs  multipliés  par  leurs  finus 
droits  font  égaux  au  moment  de  la  portion  corrcfpondante  al^r, 
de  ta  figure  des  finus  droits  par  rapport  à  am  ,  leur  fomme  eft 
auR  — ^R»  -+.  jRi  {N.  1 62.) ,  donc  tous  les  asK=::auR,^  —  aKi 
-f-xR3,  Tous  les  n  étant  la  fomme  des  finus  verfes^  font  égaux  à 
la  portion  corrcfpondante  ABK  &  valent  par  conféquent  aK 
-— jR(A^.  160.)  donc  tous  les  — »R*  valent  — aR3-+- jR3. 

Donc  la  fommiî  des  \a^K^asK—uK^  ou  le  moment  par 
rapport  à  Aa  de  l'onglet  fait  fur  ^BA^  ayant  fa  pointe  en  ^B  eft 
i  ^3R  H- tf  «Ri --.  2iïR3 -H  25R3. 

Or  le  moment  par  rapport  à  ^B  de  l'onglet  fait  fiir  ^BAa  ayant 
ià  pointe  en  A^  étant  le  même  que  celui  que  nous  venons  de 
trouver ,  eft  par  conféquent  aufli  i  a3R  -H  ^i*R* — a^iR3  -h  ^^R'  i 

lii  ij 
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&  la  grandeur  de  cet  onglet  eft  |^4*R^a5R — «R*  ;  dîvîfant 

j         1  -,  1  j  1  •      ^fl'-WJwR — ii4R*-4-iiR* 

donc  le  moment  par  la  grandeur^  le  quotient ^^  ^  ^^^    j^ — 

fera  la  dlflance  du  centre  de  gtavité  de  longlet  au  plan  vertical  fur 
éB  ;  donc  fa  diflance  au  plan  vertical  fur  Aa  fera  a  moins  cette  frac- 

tion^ou  bien  reduifant  a  en  fraction ^    ^^^ ^^^ ^ 

&  multipliant  la  grandeur  par  cetfe  diftance  le  produit  j  a^R— 
^^iiR*-h^*jR-+-2^R3 — 2jR3  fera  le  moment  de  Tonglet  par  rap- 
port à  Aa  :  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  furT^ 
fera~P  moins  la  diftance  au  plan  vertical  fur  A^^où  bien  en  reduifant 

i  P  e     f  aâ'n    3^ * P-hécsV — 6uK? — 44 3 -H4g«R — 1^4» j — i44R»h-24jR* 

&  multipliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  ^  fl*RP 
-h  T  asRp — i.  iiR^P  ~|  a3R  4-  2ai^R*  —  a^jR — 2iiR5  -t-  aiRJ 
fera  le  moment  de  longlet  par  rapport  à  Tr ,  d*où  Ton  tirera  ai- 
fément  les  momens  par  rapport  à  Â^  &  à  Tr  ^  de  l'onglet  (ait  fur 
èBAa  ayant  fa  pointe  en  Tr. 

L'onglet  fait  fur  le  reâangle  iKAa  ayant  fa  pointe  en  HR  eft 
a^Kf  car  fabafe  étant  le  produit  de  ^^=s=^par  A^==2R  vaut 
2aK  y  &  comme  fon  centre  de  gravité  eft  éloigné  de  bB  de  la 
moitié  de  ^^  ^  ou  de  7  a  ^  il  s  enfuit  que  le  produit  de  fa  bafe  par 
cette  diftance  e^\ax2aB.=^a^B..  Or  les  plans  Elémentaires^ 
qui  compofent  cet  onglet  étant  pris  perpendiculairement  à  la  ba- 
fe  6c  à  la. pointe  font  des  triangles  reâangles  égaux  entr  eux  >  ôc 
dontie  centre  de  gravité  eft  éloigné  du  plan  vertical  fur  A  a  d  un 
tiers  de  ^^  ou  de  f  a  ^  donc  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  lon- 
glet à  ce  même  plan  eft  auffi  fa  ^  ôc  par  conféquent  le  moment 
de  cet  onglet  eftY/iXi>*R=Ya3Rpar  rapport  à  ce  même  plan; 
ôtant  donc  de  ce  moment  le  moment  relpeâif  de  longlet  fait 
fur  bBAa  ayant  fa  pointe  en  ^B ,  le  refte  fera  le  moment  pat  rap- 
port  à  Aa  de  longlet  fait  fur  BKA  ayant  fa  pointe  enBK,  ainii 
ce  moment  fera  7  à^K — awR*  -+-  2aK3  —  t^sKk 

Or  ce  dernier  moment  eft  le  même  que  le  moment  par  rapport 
à  BK  de  Tonglet  qui  auroit  fa  pointe  en  Aa  &  la  granaeur  de  ce- 
lui-ci eft  t^*R — ajR-+-«R*,aivifant  donc  le  moment  par  la 

grandeur  le  quotient  ^~-=l|f,^±i^ 

centre  de  gravité  de  Tonglet  au  plan  vertical  fur  BK,  &  la  difbncc 

au  plan  vertical  fur  Aa  fera  -^^  -^  ^---^ 7  ^^-;  -  ^;;R-  ■*"  ^^^^\ 

donc  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  fera  f  «îR  -*^  aowR* 
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^^a^sK — 2aR3-f-25R3>  &  de  là  on  tirera  aifément  la  diftance 
au  plan  vertical  fur  Ttj  le  moment  par  rapport  à  ce  plan  ^  &c«  ^ 

Des  Momens  des  Onglets  faits  jur  la  figure  atc  des 

finus  droits.  (Fig.  loo.). 

%66.  L  onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  fa  pointe  en  ta  eft 
compofé  de  plans  élémentaires  perpendiculaires  a  fa  bafe  qui  font 
autant  de  triangles  reâangles  aontla  fomnie  efl  égale  à  la  moitié 
de  la  fomme  des  quarrés  des  (Inus  des  arcs  arithmetiquement  pro*. 
portionnels.  Or  les  centres  de  gravité  de  ces  triangles  font 
éloignés  du  plan  verdcal  fur  ta  des  f  de  leurs  bafes  y  c'eft-à-dire 
des  f  des  fînus ,  donc  les  momens  de  ces  triangles  (ont  la  fom- 
me  des  demi-quarrés  des  fînus  multipliés  par  les  f  de  ces  mê- 
mes fînus  y  c'eft- à-dire  que  cette  fomme  eft  égale  a  tous  \s^y.^s 
ou  à  tous  les  \s^  y  mais  tous  les  s^  font  égaux  à  la  fomme  des  quar- 
tés des  ordonnées  au  demi-cercle  KDa  multipliée  par  le  rayon 
{N.  i2j:.)^  &  les  quarrés 'des  ordonnées  étant  entr'eux  comme 
les  cercles  que  cts  mêmes  ordonnées  décriroient  ^  lefquels  font 
au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  ou  par  le  diame* 
tre  comme  2  à  5  ;  ces  quarrés  dîs-je  font  au  quatre  au  rayon  DC 
multiplié  parle  diamètre  comme  2  à  3  >  &  par  confëqùent  leur 
fomme  eft  f  Rî  ;  multipliant  donc  f  R3  par  le  rayon  R ,  le  pro- 
duit f  R^  fera  égal  à  la  fomme  de  tous  les  j^  3  ôc  par  conféquenc 
tous  les  Y  i3  ouïe  moment  de  Tonglet  par  rapport  au  plan  vertical 
iiir  ta  fera  ^  R^  ^  6c  divifant  ce  moment  par  la  grandeur  de  l'on- 
glet qui  eft  \  R^P  y  le  quotient  i^  fera  la  diftance  du  centre  de 

gravité  de  l'onglet  au  plan  vertical  fur  ta  ^  donc  la  diftance  au 
)>lan  vertical  fur  me  fera  de  moins  cette  fraâion  y  c'eft-à-dire  R 

y  &  multipliant  la  grandeur  par  cette  di- 

fiance  leproduit  \  RîP — f  R^  fera  lemoment  par  rapport  au  plaa 
verdcal  lur  me. 

Si  l'on  coupe  l'onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  fa  pointe  en  Tf 
par  des  plans  parallèles  à  la  bafe  y  ces  plans  feront  les  portions 
azT  y  abr  y  ôcc.  jufqu  à  la  dernière  qui  fera  la  bafe  atc  ;  or  le  mo- 
ment par  rapport  a  am  de  chacun  de  ces  plans  eft  ouK^-^dR* 
•+-jR*  (M  16^.)  y  donc  le  moment  de  l'onglet  par  rapport  aa 
plan  vertical  fur  am  fera  la  fomme  de  tous  les  auR — aR*-+-jR*- 

Or  tous  les  au  étant  les  arcs  arithmeti<^eme&t  proportionnels 


yPR 3^R 

5?P 
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multipliés  par  leurs  fînijs  verfcs  valent  j  P»R -H  2R3(A'l  i(JyOf 
donc  tous  les  auK  valent  7  P^R^-f-  aR^.  Tous  les  tétant  les  arcs 
arithmetiquementproportionnels^ôc  le  dernier  étant  |  F  de  même 
que  le  nombre  des  termes  leur  fomme  eft  7  P^  ^  donc  tous  les 
.—aR*  valent  —  tP*R*- 

Tous  les  s  étant  les  finus  des  arcs  arithmetiquement  propor^; 
donnels  valent  aR*  y  donc  tous  les  iR*  valent  2R*. 

Donc  tous  les  ^«R— «R*  -t-iR*  qui  forment  le  moment  de 
longlet  par  rapport  à  am  valent  | P^K* -+- aR*— i P»R* ^ aR^ 

Or  la  grandeur  de  Fonglet  eft  j-  PR* ,  divifimt  donc  le  mo^ 

ment  parla  grandeur  I  le  quodent-p-  fera  la  diftance  du  centré  de 

gravité  au  plan  verdcal  fur  am  >  &  la  diftance  au  plan  verdcalfui 

Tt  fera  |P p-,  &  muldpliant  la  grandeur  par  cette  diftance  le 

produit  ^P^R* — 4R^  fera  le  moment  de  Tonglet  par  rapport 
àTr. 

Et  il  eft  vifîble  que  le  moment  par  rapport  \  Tt  de  Tônglet  quî; 
al  (a  pointe  en  am  ^  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à 
am  de  Tonglet  qui  a  fa  pointe  en  Tt  vaut  par  conléquent 
^R^  j  &  que  fon   moment  par  rapport,*  am  vaut  ~  r'^R' 

Dans  l'onglet  fait  fur  la  figure  atc  ayant  la  pointe  en  at  y  la  di- 
ftance du  centre  de  gravité  au  plan  vertical  fur  am  ou  fur  Tt  eft 
yîfiblement  ^  P  ^  mukipliant  donc  la  grandeur  j  R»P  par  i  P ,  le 

froduit  ttR^P*  fera  le  moment  de  longlet  par  rapport  à  Fim ou 
autre  plan.       * 

Or  le  moment  par  rapport  à  at  de  l'onglet  qui  a  fa  pointe  en 
am  ou  en  Tt ,  étant  le  même  que  le  moment  par  rapport  à  am  ou 
à  Tt  de  l'onglet  qui  a  fk  pointe  en  ^ir ,  ce  moment  eft  par  confé? 
quent  aufli  ^  R*P*  j  divilant  donc  par  la  grandeur  \  PR* ,  le  quo- 
tient Y^  P  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  l'onglet  au  plan 
^enical  fur  at  ;  donc  fa  diftance  au  plan  vertical  fur  me  fera  R 
—  T?  P  >  &  multipliant  la  grandedr  par  cette  diftance  le  produit 
T^R^  —  îV^*^*  ^^^  ï^  moment  par  rapport  à  ce  plan. 

Le  moment  par  rapport  à  ta  de  Fonglet  fait  fur  la  portion  aèr 
ayant  fa  pointe  en  ta  y  eft  égal  à  la  fomme  de  tous  les  \s^  com- 
pris dans  cette  portion.  Or  tous  les  j3  font  égaux  au^  quarrés  des 
ordonnées  à  la  portion  correfpondante  ABV  du  demi-cercle 
taultipliés  par  le  rayon ,  &  les  quarrés  des  ordonnées  à  cette 
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portion  du  demi-cercle  font  égaux  au  double  du  moment  de  cet- 
te portion  par  rapport  au  diamètre  ^  car  ce  moment  eft  un  onglet 
dont  les  plans  élémentaires  perpendiculaires  à  la  bafe  &  a  la 
pointe  font  des  triangles  reâangles  qui  valent  là  moitié  des  quar^ 
rés  de  leurs  bafes  ou  des  ordonnées  ;  donc  tous  les  s^  valent  le 
double  du  moment  de  la  portion  du  demi-cercle  multiplié  par 
le  rayon  ,  &  tous  les  f  j3  valent  le  tiers  de  ce  double.  Or  le  mo- 
ment de  la  portion  du  demi-ccrde  eft  \uK^ — j  J^R-+-i  J^n  dont 
le  double  multiplié  par  R  eft  f  «Rî — f  x^R^  -H  js^uR ,  &  par  con- 
féquent  le  tiers  f  «Rî — js^K^^j  s^uReK  h  fomme  de  tous  le$ 
I  j3  ou  le  moment  par  rapport  à  ta  de  l'onglet  fait  fur  la  pordon 
ira  ayant  fa  pointe  en  ta.  Or  la  grandeur  de  cet  onglet  tû  j  oK^ 
— ^  jR*  -H  j  stîR.  Diviûnt  donc  ce  moment  par  la  grandeur ,  le 

quotient  ^^^^^^ZI^^jK^  Im"*  ^^^  ^^  diftance  du  centre  de  gravité  de 

^onglet  au  plan  vertical  fur  ta,  donc  la  diftance  au  plan  vertical  fur 

-.  me  fera  R— cette  ftadionou^ ^k^^^^su  > 

ic  muitipUafit  la  grandeur  par  cette  diftance  le  produit  ^  ^Rî  — \ 
5R3  -H  i  j^Ri — j.  uSii  ^  i  i»R* — 7J*»R  fera  le  moment  par  rap- 
port à  cm. 
'  L'onglet  fait  fur  la  même  portion  ahr  ayant  fa  pointe  en  ht  eft: 
compofé  de  plans  Elémentaires  parallèles  à  la  bafe  qui  font  égaux 
à  la  fomme  des  portions  azr ,  £cc.  ju(qu  à  la  dernière  &  plus' 
grande  ah  qui  eft  la  bafe  (  il  faut  concevoir  ici  de  même  qu  ail- 
leurs que  les  droites  zr,  br,  de  y  &c.  font  infiniment  proches). 
Or  le  moment  par  rapport  à  am  de  chacune  de  ces  portions  eft 
auK — aR}  -4- jR* ,  donc  la  fomme  des  momcns  des  plans  éle-^ 
mentaires  delonglet  eft  égale  à  tous  les  a»R — ^R**+-jR*. 

Or  tous  les  au  étant  les  produits  des  arcs  arithmetiquement 
proportionnels  compris  dans  la  portion  correfpondante  ABV  du 
demi-cercle  multipliés  par  les  finus  verfes  font  égaux  au  moment 
7  4*R — asR^uVJ  de  la  portion  ABK  de  la  figure  des  finus  ver- 
fes par  .rapport  à  A^ ,  donc  tous  les  ^»R  valent  la^R*— ^xR* 

Tous  les  a  jufqu'au  plus  grand  que  nous  appellerons  A  valent 
^  A*  j  à  caufe  quils  font  arithmetiquement  proponionnels^  donc 
tous  les — ^R*valent— ia*R*. 

^  Tous  les  5  étant  les  finus  des  arcs  anthmeriquement  propor- 
tionnels de  la  portion  BVA  du  demi-ceicle  valent  «R ,  clone 
tous  les  iR*  valent  nR^- 
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D  onc  tous  les  auK — ^R*  -H  iR*  valent  211R3 — asR^ ,  6c  c  eff 
le  moment  par  rapport  à  am  de  longlet  fait  fur  abr  ayant  fa  pomte 
en^r.  Or  ce  moment  eft  le  même  que  le  moment  par  rapport  à 
ir  de  l'onglet  fait  fur  la  même  portion  ayant  fa  pointe  en  am  ^  fie 
la  grandeur  de  ce  fecOnd  onglet  eft  auK — aR*  H- jR* ,  divUant 

donc  le  moment  par  la  grandeur  >  le  quotient  J^^^^\  ,  fera 

la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Tonglet  au  plan  vertical  fur  br 
dont  fa  diftance  au  plan  vertical  fujr  am  fera  la  diftance  br=a 

moms  cette  fraction  ^  ou        ■  ^^ l^^if-jR    '    "  >  ^  multipliant 

cette  diftance  par  la  grandeur  le  produit  a^uK — a*R*-H2aiR* 
«— âiiR3  fera  le  moment  par  rapport  à  am  de  Tonglet  ayanf  la 
pointe  en  amy  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  dç  cet  onglet 
au  plan  vertical  fur  T^  fera  la  droite  at^=\V  moins  la  diftance 
'  au  plan  vertical  fur  am  ^  c  eft-à-dire  ^ 

yP  ~  .RP  ^  '^J2_^'2X''2~''"''  ^  '"^'  ,  multipliajit  donc  la 
grandeur  par  cette  diftance  le  produit  ^a»PR — laR^PH-^iR^P, 
—  a*/iR-+-a*R* —  2^jR*-+-5t«R3  fera  Iç  moment  par  rapport  à 
Tt  £c  aiiuQ  des  autres. 

REMARQUE. 

267.  Je  ne  redirai  point  de  quelle  manière  il  faut  trouver  les  . 
centres  de  gravité  des  folides  imparfaits  produits  par  la  circon*  \ 
volution  imparfaite  des  bafes  des  onglets  autour  de  leur  pointe  ; 
mais  je  ferai  remarquer  que  H  le  folide  eft  produit  par  une  demi^  « 
révolution ,  alors  le  moment  de  ce  folide  eft  double  du  moment 
de  longlet  dont  le  plan  eft  incliné  fur  la  bafe  de  4;  degrés* 

Soit  par  exemple  Tonglet  FBR  {Fig.  1 74.)  dont  nous  Uippofbns 
que  le  plan  incliné  fait  avec  la  bafe  un  angle  de  4j:  degrés.  Si 
nous  concevons  que  fa  bafe  BSP  faffe  une  demi-revolution  au- 
tour de  Taxe  BF  >  le  folide  qui  en  fera  produit  fera  égal  à  la  bafe 
multipliée  par  la  demi-circonference  que  décrira  Q  centre  de 
gravité  P  ;  &  longlet  fera  égal  à  la  même  bafe  multipliée  par  le 
x:ayon  NP  de  cette  circonférence  ;  ainfi  le  folide  fera  à  longlet 
comme ~P  à  R  ,  c'eft-à-dire  comme  la  demî-circonference  au 
rayon  ;  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  Fonglet  au  plan  ver- 
tical fur  fa  pointe  eft  plus  grande  oue  la  diftance  du  centre  de 
r  vite  du  folide  à  fonj^xe  1  k  cayfe  aç  la  courbure  de  fes  parties  p. 
nous  avonîs  dit  que  pour  trouver  cette  diftano^  il  fapt  faire  cettp 

analogie  > 


V 
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analogie;  comme  k demi-ckconference  que  décriroitle  centte 
de  gravité  de  Tonglet  autour  de  Taxe  efi:  au  diamètre  qui  eft  la 
corde  de  la  demi-circouference^  ainfî  le  ra^on  ou  la  diftance 
du  centre  de  gfavité  au  plan  vertical  eftàla^diftance  du.cemredo 

gravité  du  folide  à  Taxe,  ^  P ,  iR  :  :  R ,  ^donc  la  diftance  du 

centre  de  gravité  de  Tonglet  au  plan  vertical  eft  à  la  diftance  du 

centre  de  gravité  du  fblîde  à  Taxe  comme  R,  eft  à  ~r)  ou  comme  -? 

P  eft  à  2R  car  ces  deux  raifons  font  égales*  Or  les  inomens  des  fOr 
lides  font  en  raifbn  compofée  de  leurs  grandedii^  fk  de  leurs  diftan^ 
ces;  donc  le  moment  de  l'onglet  eft  au  moment  du  folide  comme 
|-PxReftà2Rx7P,ou  comme yPRàPR,  ou  comme  1  à 2. 

R  E  MA  R  Q^V  E     IL 

258,  J'ai  dit  au  commencement  de  ce  Chapitre  qu'on  avoit  . 
quelquefois  befoin  du  centre  de  gravité  des  folides  pour  connoîtrè 
le  centre  de  gravité  de  certaines  furfaces  planes^  ôc  je  vais  en 
donner  ici  un  exemple. 

Nous  avons  vu  (A^.  i8i.  182.)  que  la  figure  kqa  {Fig.  11%. ) 
s'appelioit  la  figure  des  fmus  droits  des  cordes  arîthmetiqucment  ^ 
proportionnelles  du  demi-cercle ,  en  prenant  les  Elemens  per- 
pendiculaires fur  Ka ,  6c  que  la  grandeur  de  cette  figure  étoit  f  R*. . 
Maintenant  pour  trouver  fon  centre  de  gravité  par  rapport  à  la 
droite  ha ,  nous  Içavons  que  chaque  Elément  perpendiculaire  à 

cette  droite  eft  ^  ^r"/*  .  Or  le  moment  de  ces  Elemens  eft 
égal  à  la  moitié  de  leurs  quarrés  j  donc  cejnomcnteft  égal  à  la 

fommede.tous.lesi  -^^^^ ;  = ^^ — -  = SrIT— -, 

or  tous  les  c  étant  les  cordes  arithmetiquement  proportionnelles 
du  demi-cercle  dont  la  pW grande  eft  2R  de  même  que  le  nom- 
bre des  termes ,  la  fomme  de  tous  les  c^  vaut  j  R? ,  &  par  con- 
féquent  tous  les  4RV*  valent  Y^^^^^  mênrc  tous  les  —cuva- 
ient ^;-  R^ ,  donc  tous  les  ^Rv*—^  valent ',^R^  —  ^  R^=-Hx 

R5_||Rf=||R5,&tousles  '»^*;;:^\  valent  j^.  = 

'  XTô  R^  =  iV  ^^*  I^ivifaôt  donc  ce  moment  par  la  grandeur  fR*  > 
'  le  quotient  ^R=jR  lera  la  diftance  du  centre  de  gravité  delà 
bafe  à  la  droite  ka.  -  -^ 

Pour  trouver  la  diftance  à  la  droite  AT ,  nous  décrirons  le  quart 
de  cercle  ahE,  dont  le  rayon  eft  double  du  rayon  du  demi-cçrcle 

Kkk 
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qui  nous  a  fervi  à  confiruire  la  figure  Â^^  des  finus  correfpoûdaitsr 
aux  cofides  aridunetiquement  propordonfteflles ,  ôc  prolongeant 
les  Elemens  de  la  figure  Aqa  jufqu  a  la  circonférence  du  quart  dé 
cercle  y  les  prolongenniens  de  ces  finus  feront  les  ordonnées  ju 
quart  de  cercle  y  &  chacune  de  ces  ordpnflées  fera  V^^  —  r* , 
(A^*  i8a.)  &  multipliant  ces  ordonnées  par  leurs  diftanccs  Ae, 
An ,  &c.  à  la  droite  AT,  les  produits  feront  la  fomme  de  tous 
les  cV^VJ — c^j  car  nous  avons  vu  dans  l'endroit  cité  que  les 
difiances^Ao,  A»,  &c.  étoient  égales  aux  cordes  arithmétique- 
ment  proportionnelles ,  &  par  confiîquent  à  tous  les  r.  Or  tous 

les  rv^^R* — e^  font  les  momens  des  ordonnées  au  quart  de  cer- 
cle ME;  donc  fi  nous  multiplions  ces  momens  encore  par  ?es 
diftanccs  ko ,  Ku ,  &c.  les  produits  ou  la  (bmme  de  tous  les 

r^v^^R* — c*  fera  le  moment  de  Tonglet  fait  furie  quart  de  cercle 
ayant  fa  pointe  en  AT.  Mais  le  moment  de  la  figure  Kqa  par  rap- 
port à  AT  efi  égal  à  fes  Elemens  multipliés  par  les  diilances  Ko  ^ 

Ah  j  &c.  c'eft-à-dire  à  tous  les  ^'  ^^r"^^  ^  ^^"^^  ^^  moment 
eft  égal  au  moment  de  Tonglet  fait  fiar  le  demi-cercle  divifé  par 
fiR.  Or  fi  le  rayon  du  quart  de  cercle  aAE  étoit  égal  au  rayon 
du  cercle  générateur  de  la  figure  ^  le  moment  par  rapport  à  AT 
de  fon  onglet  ayant  fa  pointe  en  AT  feroit  j^  PR^ ,  donc  puif^ 
que  le  rayon  étant  double  ^  la  bafe  eft  quadruple  >  fie  le  moment 
feize  fois  plus  grand  ;  il  fenfiiit  que  le  moment  de  Tonglet  fait 
furie  quart  de  cercle  aAEeû~FKK  Ainfi  divifant  ce  moment 

par  aR  le  quotient ^1-j^  a=^PR»  fera  le  moment  de 'la  figure 

'Aqa  par  rappcMt  à  AT  ;  divifant  donc  ce  moment  par  la-  gnn- 
deur  f  R^  le  quotient  ^  F  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  Tonglet  à  la  droite  TA. 

On  verra  dans  le  Chapitre  fulvant  d'autres  exemples  de  ce  que 
nous  venons  de  dire  dans  cette  remarque. 
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chapitre:   XVI. 

Du  centre  de  gravité  de  la  Spirale. 
Définition, 

aiSjp.O  I  Ion  conçoit  que  tandh  qu^m  rayon' ÂG  (Fig.  1 8  j,)  fe 
v3  ï^o^vaht  d*vxï  mouvement  nnîforme  autour  du  point 
fixe  A ,  décrit  la  circonférence  CDEFC ,  un  point  mis  en  A  par- 
coure auffi  d'un  mouvement  uniforme  le  rayon ,  6c  parvienne  ecr 
C  lorfque  je  rayon  AG  achevé  de  décrire  fa  circonfctcnce ,  la 
courbe  AQSCque  ce  point  décrira  par  fon  mouvement  s'appelle 
Spirale  d'Archimede  pour  la  diftingner  des  autres  Spirales  dont 
nous  parlerons  plus  bas.  Le  point  A  en  eft  le  centre  ^  la  ligne  AC 
s  appelle  ligne  de  première  révolution  ;  fie  (î  l'on  conçoit  qud  ^ 
cette  ligne  après  la  première  révolution  devienne  double  d*eHc 
même,  &  que  recommençant  àfe  mouvoir  elle  décrive  la  cir- 
conférence BGHI ,  tandis  que  le  point  parvenu  en  C  Continuant 
àfe  mouvoir  de  la  même  façon  décrit  la  courbe  PNLB  ,1a  cour- 
be emiere  AQSPNLB  s'appellera  féconde  Spirale  ,  ta  droite 
AB  ligne  de  féconde  révolution ,  &  le  cercle  BGHI  cercle 
de  féconde  révolution;  &  ileft  vifible  qu'en  triplant,  quadru- 
plant ^  &c.  la  ligne  AC  on  aura  une  troifiéme  Spurale,  une  qua- 
trième ,  Ôcc.  à  l'infini.  .  ^-^  .    ^ 

Pour  décrire  cette  courbe ,  xl  Faut  divïfer  la  circonférence 
CDEF  du  cercle  de  la  première  révolution  en  plufieurs  parties 
égales ,  &  des  points  de  divifion  tirer  des  droites  au  centre ,  en- 
fuite  diviferle  rayon  AC  en  un  même  nombre  départies  éga- 
les ,  &  porter  une  de  ces  parties  fur  le  rayoïi  Aa  de  A  en  X  ^ 
deux  furie  rayon  A^  de  A  en  Z ,  trois  fur  le  rayon  AD  de  A  en 
V  &  ainfi  de  fuite ,  après  quoi  on  fera  paffer  par  les  points  A,  X, 
Z,  V,  &c.  une  courbe  qui  fera  la  première  Spirale  ,  &  pour 
avoir  la  féconde  ,  on  divifera  la  partie  CB  en  un  même  nom-; 
bre  de  parties  égales ,  6c  on  continuera  4^  la  même  façon. 

Trouver  la  grandeur  defejpace  compris  far  îa  ligne  Spirale: 

Concevez  quelacirconfereâcc^  cercle  générateur  CDEF 

Kkk  ij 
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foit  divifée  en  une  infinité  de  parties  f  &  qu'ayant  mené  de  chaque 
point:  de  dîvifion  des^  rayons  au- centre  A^  on  décrive  de  c& 
même  centre  des  petits  arcs  qui  pafTent  par  les  points  X^  Z^ 
y ,  ôcc.  où  les  rayons  coupent  la  fpirale.  Ces  petits  arcs  forme- 
ront avec  les  rayons  des  petits  feâeurs  de  cercle  femblabies 
entr  eux  à  caufe  àc  Fégalité  de  leufs  angles  ^  &  comme  leurs 
rayons  font  arithmétiquement  proportionnels  >  ces  ieâeurs  étant 
entr*eux  compte  les  quarrés  de  leurs  rayons ,  ils  feront  comme 
les  quarrés  o.  i.  4;.p  >  ficc»  des  nombres  naturels  o.  i»  2.  ^y  &c 
donc^  leur  femme  fera  au  dernier  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  comme  i.  à  3.  Mais  les  arcs  des  fedeurs  étant  infini-^ 
ment  proche,  de  la  ligne  fpirale  ^  la  fomme  des  feâeurs  compris 
dans  la  première  fpirale  fera  égale  à  Tefpace  compris  par  cette 
Ipirale  >  &  le  plus  grand  feâeur  nrX  ne  fera  pas  diifêceat  du 
fedeur  ^AC  ciu  cercle  ^  à  caufe  de  l'infiniç  proximité  de  leuzs 
arcs.  Donc  puifque  ce  fedeur  ÂAC  multiplié  par  le  nombre  des 
termes  qui  efl  la  circonférence  du  cercle  générateur^  efl  égal 
au  cercle  >  &    qu  au  contraire  la  ibmme  des  fedeurs  n  éft  à 
ce  produit  que  comme  i  à  j ,  il  s'enfuit  que  Telbace  ARSCA 
renfermé  dans  la  première  fpirale  vaut  \  du  cercle  générateur*. 
Que  A  on  demandoit  la  grandeur  d'une  portion  quelconque 
AVR  de  cette  première  fpirale ,  on  décrkoic  du  centre  A ,  in- 
tervalle AR  un  arc  de  cercle  Rxr  compris  entre  Textremité  R 
de  la  fpirale  &  la  ligne  AC  de  première  rév^olution  y  &  l'on  trou- 
yetoit  que  la  portion  AVR  de  la  fpirale  fcroit  égale  au  tiers  de 
la  portion  RXT  du  cercle  décrit  par  le  rayon  AR.  Car  les  fec- 
teurs  compris  dans  la  portion  AVR  feroient  toujours  au  plus 
grand  multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  i  35.  Or  le 
plus  grand  Icdeur  eft  égal  de  part  &  d'autre  ,  de  même  que  le 
nombre  des  termes  ;,  donc  k  portion  RVA  feroit  à  la  ponion 
'Kxt,  comme  i  à  j.^  Et  delà  il  feroit  facile  de  trouver  le  rapport 
^e  cette  portion  à  la  fpirale  entière  ;  car  fuppofant  que  le  rayon 
RA  foit  comme  dans  le  cas  prefent  la  moitié  du  rayon  AC  du 
cercle  générateur  ,  le  cercle  du  rayon  RA  ne  fera  donc  que 
le  quart  du  cercle  générateur ,  à  caufe  que  les  cercles  font  en- 
ir'eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  ;  donc  le  demi-cercle 
B.xt  n'en  fera  que  la  huitième  partie ,  &  la  portion  RVA  étant 
le  tiers,  de  cette  partie  ^  fera  par  confisquent  la  vingt-quatrième 
du  cercle  générateur,  mais  là  fpirale  entière  eft  le  tiers  de  cercle;, 
donc  la  portioa  RVA  cfi  à  la  fpirale  entière ,  comme  x?  ai  f  ^ 
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on  oomme  —  à-^>  c'eft-à-dire  comme  i  à  8  >'bu  comme  le 
cube  do  rayon  ÂR  qui  termine  la  portion  AZR  au  cube  du 
rayon  AC  de  la  première  rpirale>  &  ainfi  de$  autres. 

Maintenant  pour  trouver  les  grandeurs  des  autres  fpirales  y 
prolongeons  les  rayons  que  nous  avons  menés  des  divinons  du 
.cercle  générateur  au  centre  jufqu  à  ce  qu'ils  coupent  les  circon^ 
férences  àti  cercles  y  de  féconde  y  troidéme  y  quatrième  révolu-» 
tion  y  &c.  &  du  centre  A  décrivons  des  petits  arcs  qui  pafTenc 
par  tous  les  points  où  ces  rayons  coupent  la  fpirale  ;  il  eft  viTible 
que  les  feâeurs  que  ces  arcs  forment  avec  les  rayons  depuis  lori* 
gine  A  julqu à  lexoremité  B  de  la  féconde  fpirale  font  toujours 
comme  les  quarrés  o.  i«  4«  p«  i5>  &c.  à  came  que  leurs  rayons 
font  toujours  en  proportion  arithmétique  &  leurs  angles  égaux  ^ 
donc  la  fomme  de  ces  feôeurs  efl  au  plus  grand  3 A4,  ou  y AB 
( lun  &  l'autre  de  ces  ièâeurs  étant  égaux  à  caufe  de  l'infinie 
proximité  de  leurs  arcs  )  muldplié  par  le  nombre  des  termes  ^ 
comme  i  eft  à  3  ;  ainO  (i  le  nombre  des .  termes  étoit  égal 
au  nombre  des  arcs  de  la  circonférence  BGHI^  la  fomme  des 
feâeurs  feroit  le  tiers  de  ce  cercle  ^  à  caufe  que  le  cercle  BGHI 
cû  égal  à  fon  fcâeur  5AB  multiplié  par  le  nombre  des  termes 
ou  par  le  nombre  d'arcs  égaux  que  fa  circonférence  contient. 
Mais  le  nombre  des  termes  des  feâeurs  eft  double^  car  leur 
ibmme  nefl  formée  qu'après  la  féconde  révolution^  c'eft-à-dire 
après  que  la  ligne  AB  a  fait  deux  fois  ia  révolution  autour  du 
centre  A  ;  donc  la  fomme  des  fe£teurs  efl  égale  à  deux  fois  le 
tiers  du  fécond  cercle  ^  ou  au  tiers  du  double  du  fécond  cercle. 

De  même  la  fomme  des  feâeurs  depuis  le  centre  A  jufqu'au 
cercle  de  la  troiliéme  révolution  fera  au  plus  grand  multiplié  par 
le  nombre  des  termes  conune  i  eft  à  3  ^  donc  Ci  le  nombre  clés 
termes  étoit  égal  au  nombre  des  arcs  de  la  troifiénie  circonfé-* 
rence^  la  fomme  des  feâeurs  feroit  égal  au  tiers  du  troisième 
cercle  j  à  caufe  que  cç  cercle  efl  égal  à  fon  feâeur  multiplié 
par  le  nombre  de  fes*  arcs*  Mais  le  nombre  des  termes  des  fec--^ 
teurs  eâ  triple,  parce  que  leur  fom>me  neft  formée  qu'après  que 
ia  ligne  de  révolution  a  décrit  trois  révolutions  ;  donc  la  fomme 
4ies  fe£leurs  eft  égale  à  trois  fois  le  tiers  du>  troifiéme  cercle  y 
€U  au  tiers  du  triple  du  troifiéme  cercle- 

£t  on  démontrera  de  la  même  façoa  que  la  fomme  des  fec** 
ceura  depuis  lorigine  A  jufqu'au  cercle  de  la  quatriéhw  ré  volution^ 

^  K  kk  iî  j: 
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eft  égûb  au  tiers  du  quadruple  de  ce  cercle ,  fie  ainfi  de  ftîte: 
Or  le  rayon  du  (econd  cercle  étant  douUe  du  premier^  ce 
fécond  cercle  eft  donc  quatre  fois  çAus  grand  que  le  premier  ; 
&  par  conféquenc  le  double  eft  huit  fois  plus  grand  5  donc  le 
premier  cercle  eft  au  double  du  fécond ,  comme  1  à  S  ,  ^  la 
fomme  àcs  (eâeurs  depuis  le  centre  A  )ufqu'à  la  circonfécence 
du  premier  cercle ,  eft  à  la  (bmme  des  feéleurs  dejpuis  A  julqu'i 
la  circonférence  du  fécond ,  comme  f  de  r  eft  a  ^  de  8.  De 
même ,  le  rayon  du  troifiém^  cercle  étant  triple  du  rayon  du 
premier  >  le  premier  cercle  fera  au  troiftéme  comme  1  à  9 ,  & 
au  triple  comme  1  à  27  ;  donc  la  fomme  des  feâeurs  depuis 
le  centre  A  jufqu  à  la  circonférence  du  premier  cerde  5  eft  à 
la  fomme  des  feâeurs  depuis  le  même  centre  A  jusqu'à  la  troi* 
iiéme  circonférence  comme  fde  i  eftàjdeaTj&on  trou-  • 
vera  <^e  même  que  la  fomme  des  feâeurs  depuis  te  centre  A 
jufqu'à  la  première  circonférence  eft  à  la  fomme  des  feâears 
depuis  le  même  A  jufqu  à  la  quatrième  comme  j  de  1  à  ^  de 
643  &  ainfî  de  fuite.  Donc  les  fomnies  des  feâeurs  depuis  le 
centre  A  jufqu'à  la  première  circonférence  ^  jufqu'à  la  feconde  1 
)ufquà  latroifiéme,  &c.  font  emr  elles  comme  fi  ,78,  I27, 
^6^,  &c.  ou  comme  les  cubes  i.  8.  27.  6^ y  Sec.  des  nombres 
naturels  i.  2.  5.  4^  &c. 

Mais  il  faut  obferver  que  quoique  la  (bmme  des  feâeurs  de- 

{>uis  le  centre  A  jufqu  à  la  première  circonférence  fcMt  égale  à 
a  première  fpirale ,  cependant  la  fomme  des  feâeurs  depuis  le 
centre  A  jufqu  à  la  féconde  circonférence  eft  plus  grande  que 
la  féconde  Ibirale  ;  de  même  la  fomme  des  feâeurs  depuis  le 
centre  A  ju(qu*à  la  troifîéme  circonférence  eft  plus  grande  que 
la  troifîéme  fpirale,  &  ainfî  de  fuite  ;  6c  pour  déterminer  cet 
excès  faifons  attention  que  les  feâeurs  qui  fe  forment  nar  les 
petits  arcs  infcrits  à  la  fpirale  entre  la  première  circonférence 
&  la  féconde ,  comprennent  les  feâeurs  décrits  entre  le  centre 
6c  la  première  circonférence ,  &  par  conféquent  fi  on  veut  avoir 
Tefpaçe  de  la  féconde  Ibirale  y  il  faut  ôter  de  la  fomme  des  fec- 
teurs  depuis  A  jufqu  à  la  féconde  circonférence  celle  des  fec- 
teurs  depuis  A  jufqu  a  la  première ,  parce  que  cette  féconde 
fomme  eft  comprife  deux  tbîs  dans  la  première.  De  même  la 
fomme  des  feâeurs  depuis  A  jufqu  à  la  troifîéme  circonférence 
contient  deux  fois  la  fomme  des  feâeurs  de  la  féconde ,  6c  que 
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par  confisquent  A  cm  vent  avoir  la  troiôéme  fpirate  y  it  &»t  re-^ 
tranchée  de  la  fomme  des  feâeurs  depuis  A.  jusqu'à  k  treifteme 
circonférence^  celle  desfeâeurs  depois  A  Jnfqaà  la  féconde  ^ 
de  ain(i  de  fuite.  Dcmc  (l  de  chacune  des  fomn>es  i .  &•  27.  6 4. 
125  >  &c«  nous  retranchons  celle  Cfui  ia  précède^  les  reÂes  i. 
7«  ip.  g7«  5i  9  6cc*  feront  les  rapports  des  feirales  y  c'eft-à-dire^ 
les  fpirales  feront  entr'elks  comme  les  différences  des  cubes  i .. 
8.  27.  64  y  &c.tk&  nombres  naturels. 

D'où  U  fîûtque  les  difiërences  des  ^irales  ou  les  efpaces  com^ 
pris  entre  le  centre  &  la  prenûece  circonférence  >  entre  la  pre-. 
miere  &c  la  féconde  y  entre  ht  féconde  ôc  la  troifiéme  ^  &c.  feront 
commQ  I.  6n  12^  i8v^9  &c.  car  fi  de  la  féconde  ivraie  7  on 
ôte  la  prenûere  i  >  le  cefte  eft  <?  ;  fi  de  ta  troiHéme  i>  on  ôte 
ht  féconde  7 ,  le  refte  ^a  12 ,  &  ainfi  des  autcesr 

Si  Ton  coupe  les  fpirales  par  une  tigne  drdi«e  HA  y  les  fommes 
des  feâeurs  depuis  le  point  A  jufqu  au  point  R  où  cette  droite 
coupe  la  première  fpîrale  >  depuis  le  point  A  jufqu  au  point  N 
où  cette  droite  coiçe  la  féconde  lfi>kaie  y  depuis  le  point  A  juP 
qu'au  point  où  elle  coupe  la  trcndeme  y  ôc  ainfi  de  fuite  :  ces 
fommes^  dis-jCy  feront  entr  elles  comme  les  cubes  des  parties 
AR^  AN  9  &c.  de  cette  droite  comprifes  entre  le  point  A  6c, 
la  première  fpirale  y  entre  le  point  A  &  la  féconde^  &c.  Pour 
rendre  ceci  bien  intelligible  y  du  centre  A  &  des  intervalles  AR^ 
AN  y  décrivons  des  arcs  Bjit  y  N7($^  fu(qu  à  la  ligne  AB  de  ré*- 
volùtion  y  Ôc  fuppofons  que  ces  arcs  (oient  des  deminiercles  y  la 
ibmme  desfeâeurs  depuis  A  jufqu  au  point  R.fera  >comme  nous 
avons  vu  ci*deflus  le  tiers  du  demi-cercle  Kxty  &  le  ^  du 
cercle  générateur  CDEF»  Or  quand  la  fomme  desfeâeurs  eft 
parvenue  de  A  en  N>  le  rayon  A5  a  décrit  une  fois  fa  circon- 
férence y  plus  la  moitié  ($^N  ;  ainfi  la  fomme  des  feéteurs  de  A 
en  N  eft  j  des  trois  moitiés  du  cercle  du  rayon  A5.  Or  le  rayon 
Atf  ou  AN  étant  égal  aux  ^  du  rayon  AC  ou  AE  du  cercle  gé- 
nérateur >  le  cercle  du  rayon  A  5  fera  donc  égal  à  f  du  cercle 
générateur^  &  par  conféquent  les  f  du  cercle  du  rayon  A^  fe* 
Kont  égales  à  |^  de  f  »  ou  à  -/-  du  cercle  générateur  >  &  la  fomme 
des  fcâeurs  depuis  le  centre  A  jufqu'ën  N  fera  j  de  V  y  ^^  H 
du  cercle  générateur }  donc  la  fomniè  des  fèâeurs  de  A  en  R  ^ 
fera  à  ia  fomme  des  feâeurs  d^  A  en  N ,  comme  ~  ^  M  ^  ou 
comme  1  à  27  ^  c^efl-SKlire  comme  le  cube  de  1  au  cube  de  5  , 
maisles  rayons  AR>  AN  font  entr  eux  comme  1  à  3.  Donc  les 
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fommes  des  feâeurs  font  eiitr'elles  comme,  les  cubes  des  rayons 
AKj  AN  des  cercles  qui  pafTent  par  les  points  K^  Nj  ou  la 
droite  HN  coupe  la  fpirale*  « 

Mais  comme  la  fomme  des  feÛeurs  dé  A  en  N  contient  deux 
fois  la  fomme.  des  fedeurs  de  A  en  R  pour  la  même  raifon  que 
nous  avons  dite  cirdeÛTus  ^  fî  l'on  veut  fçavoir  le  rapport  de  la 
premiete  fpirale  imparfaite  AR  à  la  féconde  ipirale  imparfaite 
AN  >  il  eft  viHble  qu'il  faut  retrancher  la  petite .  de  la  grande  ^ 
&  que  par  conféquent  elles  feront  entr'elies  comme  ^  du  cercle 
générateur  à  ^|  du  même  cercle ,  ou  comme  i  à  26 y  ou  enfin 
comme  les  différences  des  cubes  des  rayons. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  des  fommes  des  feâeurs  eft  enr 
çore  vrai  p^r  rapport  aux  fommes  des  feâeurs  coupées  par  dif* 
férentes  lignes  droites.  Par  exemple  9  on  prouvera  de  la  même 
&çon  que  la  fomme  des  feâeurs  compris  depuis  A  jufqu  au 
point  R  de  la  preniiere  fpiraje  eft  à  la  fomme  des  feâeurs  com- 
pris depuis  A  jufqu'au  point  P  dç  la  féconde  fpirale  comme'le 
cube  du  rayon  AR  au  cube  du  rayon  AP ,  &  ainfi  des  autres. 

La  règle  générale  pour  les  révolutions  entières  efl:  que  les 
ibmmes  d^  ièâeurs  font  entr  elles  comme  les  cubes  des  rayons 
des  cercles  de  révolution  >  ou  comme  i«  8.  27^  &c.  que  les 
Ipirales  font  entr  elles  comme  les  différences  des  cubes  de  leurs 
rayons,  ou  comme  i.  7.  19 ^  Sec.  ôc  enfin  que  les- différences 
des  fpiraie.s ,  c'eft-àndire  les  efpaces  con^ris  entre  le  centre  fie 
la  première  circonférence ,  entre  la  première  circonférence  fie 
û  féconde  >  eçtre  la  féconde  fie  la  troifiéme  j  Ôcc.  font  entr  eui; 
pomme  les  différences  dès  différences  des  cubes  des  rayons  >  ou 
comme  i.  6^  12.  18^  &c. 

Et  pour  les  révolutions  incomplètes ,  foit  qu'elles  fe  terminent 
^  une  même  ligne  droite  qui  paffe  par  le  centre ,  ou  qu  elles 
foient  terminées  par  différentes  lignes  droites ,  la  règle  eft  que 
les  fommes  des  feâeurs  ibnt  entr  elles  comme  les  cubes  des 
rayons  qui  les  terminent  y  que  les  fpirales  imparfaites  terminées 
par  CCS  rayons  font  entr'elles  comme  les  différences  des  cubes 
4e  ces  mêines  rayons ,  ôc  qu  enfin  les  différences  de  ces  fpirales 
font  eocr'elles  comme  les  différences  des  différences  aç  ces 
rayons.  Nous  allons  paffer  préfencement  aux  centres  de  gravité 
des  fpirales  >  jnais  auparavant  nous  ferons  quelques  remarques 

pécçffaires  pppr  éclaircii:  oûeux  ce  que  t^ous  en  dirons^. 

REMj4R^UES. 
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ît70.  Les  SeÛeurs  dont  les  angles  &  les  rayons  font  differens  y  font 
entreux  en  raifon  conmjèe  de  leurs  angles  &  des  quarrés  de  leurs 
rayons.  Les  Scâeurs  EOH ,  COB  {Fig.  \%6.)  ayant  même  angle i 
font  cntr  eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons  EO ,  CO  ) 
mais  les  feâeurs  COB  y  AOB  ^  ayant  même  rayon  y  font  en-« 
tr'eux  comme  leurs  angles  COB  y  AOB  y  comme  on  le  démontre 
dans  les  Siemens^  ôcle  (è£teur  EOH  eft  au  fedeur  AOB  en 
xaifon  compofée  du  feâeur  EOH  au  ieâeur  COB^  &  du  feâcur 
COB  au  fedeur  ACB  i  donc  le  feôeur  EOH  eft  au  fedeur  AOB 
«n  raifon  compofée  des  quarrés  deâ  rayons  EO  y  CO  y  &  des 
angles  COB ,  AOB. 

271,  Si  Ion  divifc  la  circonférence  d*un  cercle  ADGL 
(  Fig.  187.)  en  plufieurs  parties  égales^  les  arcs  AB ,  AC ,  AD, 
tac.  feront  arithmétiquement  proportionnels  y  &  les  ficius  droits 
de  ces  arcs  moindres  ou  plus  grands  que  le  quart  de  cercle  fe- 
ront les  perpendiculaires  JBP y  CQ ,  ôcc.  menées  de  lextremité 
de  ces  arcs  fur  le  diamètre  AG.  D'où  il  fuit  que  les  fînus  des 
arcs  du  quart  de  4:ercle  vont  en  augmentant  depuis  A  jufqu  au 
centre  O  ^  &  que  ceux  des  arcs  plus  grands  que  le  quart  du 
cercle  vont  en  diminuant  depuis  le  centre  O  jufqu  à  l'autre  ex- 
trémité G  du  diamètre  y  &  que  par  conféquent  le  (inus  de  la  demi* 
circonférence  ADG  eft  zéro»  Or  je  dis  que  il  l'on  prend  des  arcs 
plus  grands  que  la  demi-circonférence^  les  (inus  droits  de  ces 
arcs  feront  encore  les  perpendiculaires  menées  de  leurs  extré- 
mités fur  le  diamètre  ;  par  exemple  y  le  (inus  de  l'arc  ADGH  fera 
la  droite  SH  ;  car  de  même  que  l'on  dit  que  la  droite  SH  êftf 
non-feulement  le  (inus  droit  de  l'arc  GH  y  mais  quil  eft  encore 
le  (inus  droit  de  l'arc  AMH  qui  eft  le  complément  de  lare  GH 
à  la  demi-citconférence.  De  même  aufli  il  faut  dire  que  le  (inus 
SH  eft  non-feulement  le  (inus  droit  de  l'arc  AH^  mais  quil  ei): 
encore  de  (inus  de  l'arc  ADGH  qui  eft  le  complément  de  l'arc 
AH  à  la  circonférence  entière.  De  même^  le  (inus  de  l'arc 
ADGLB  plus  grand  que  la  circonférence  entière  eft  la  droitç 
BP^  parce  que  cette  droite  eft  le  fmus  de  l'arc  BG  qui  eft  le 
complément  de  l'arc  ADGLB  a  trois  demi-circonférences  ;  le 
(inus.de  l'arc  ADGLADGH  plus  grand  que  trois  demi-circon- 
férences eft  la  dxoite  SH  à  caufe  que  SIl  eft  le  fmus  de  Tare 
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HS  qui  eft  le  complément  de  l'arc  ADGLADCH  a  quatre  demi* 

circonférences,  &  aînfi  de  fuite. 

Or  il  faut  remarquer  que  les  fînus  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  jufqu'à  la  demi-circonférence  font  dans  le  demi* 
cercle  ADG ,  ceux  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
depuis  la  demi*circonférence  jufqu'à  la  circonférence  entière^ 
font  dans  1  autre  demi-cercle  ALG ,  ceux  des  arcs  depuis  la  cir- 
conférence  entière  ju(qu'aux  trois  moitiés  de  la  circonférence 
font  de  nouveau  dans  le  demi-cercle  ADG ,  ceux  des  arcs  depuis 
les  trois  moitiés  de  la  circonférence  jufqu  au  double  de  la  cir« 
conférence  ALG  foiit  dans  le  demi-cercle  ALG ,  &  ainfi  de 
fuite  ;  de  façon  que  H  nous  prenons  la  figure  des  finus  droits 
Répétée  plufîeurs  fois  fur  une  même  ligne  AD  {Fig.  1 85.)  les  finus 
compris  depuis  A  jufqu'en  B  feront  les  finus  cfes  arcs  arithmé- 
tiquement proportionnels  jufqu  à  la  demi-circonférence ,  les  finus 
compris  dcpiiis  B  jufqu*en  C  feront  les  finus  des  arcs  arithmé- 
tiquement proportionnels  depuis  la  demi-circonférence  jufqu  a 
la  circoi^érence  entière ,  &  ceux-ci  feront  mis  du  côté  oppofé 
aux  précédens«  Les  finus  depuis  C  jufqu  en  D  feront  les  finus 
des  arcs  depuis  la  circonférence  entière  jufqu'à  trois  moitiés  de 
circonférence  5  At  ceux-là  feront  mis  du  côté  de  ceux  qui  font 
compris  de  A  en  B,  &  ainfi  de  fuite  alternativement»  Déplus^ 
comme  la  droite  AB  eft  fuppofée  égale  à  la  demi-circonférence > 
la  droite  AC  fera  égale  à  la  circonférence  entière  >  la  droite  AD 
aux  trois  moitiés^  £c  ainfi  de  fuite.  Mais  pour  dlftinguer  dans 
le  calcul  les  finus  qui  font  d'un  coté  d'avec  les  finus  qui  font  de 
l'autre ,  nous  marquerons  du  figne  -i-  ceux  du  premier  demi- 
cercle^  c*eft-à-dire  les  finus  compris  de  A  en  B ,  ceux- du  troî- 
fiéme  demi-cercle^  ou  les  finus  compris  de  C  en  D  ,  &  ainfi 
de  fuite  alternativement ,  &  le  figne  —  fera  pour  le  finus  du 
fécond  demi-cercle ,  c'eft-à-dîre  les  finus  compris  de  B  en  C 
pour  ceux  du  quatrième  ,  du  flxiéme ,  &  ainfi  de  fuite  altemati* 
vement  ;  on  verra  bientôt  Tofage  de  ceci. 

272.  Une  circonférence  ADGL  (F/>.  187.)  étant  dîvîfée  en 
plufîeurs  patries  égales  ^  &  les  perpendiculaires  ou  finus  droits 
AP,  CQ>  &c.  étant  menés  ,  les  droites  AP,  AQ ,  ôcc.  jufqu'au 
rayon  AO  feront  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement  pro- 
portionnels AB,  AC ,  &c-  du  quart  de  cercle  jufqu'au  plus  grand 
AD,  les  droites  PG,  QR,  dcc.  jufqu'au  rayon  OG  feront  les 
finus  verfes  des  complemens  de  ces  arcs  à  la  demi*circonfé^ 
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rence  ;  6c  fi  de  chacun  de  ces  finus  verfes  ^  on  ôce  le  rayon  OG, 
les  droites  PO^  QO^  ôçc.  qui  vont  en  diminuant  jufqu'au  centre 
O  feront  les  fînus  des  arcs  BD  ^  CD  y  &c.  qui  font  les  çomple* 
mens  au  quart  de  cercle  des  arcs  ar ithmétiquement  proportion- 
nels du  quart  de  cercle  ;  tout  cela  eft  évident  à  ceux  qui  con-* 
noifTent  les  Elemens  de  Géométrie.  Or  je  dis  que  les  (inus  droits 
PO  9  QO  y  ôcc.  des  complemens  au  quart  de  cercle  djss  arcé 
arithmétiquement  proportionnels  du  quart  de  cercle  font  égaux 
chacun  à  chacun  aux  finus  droits  ER^  FS  de  Tautrç  quart  de 
cercle  DOG  à  commencer  par  les  plus  grands.  Car  l'arc  EG 
dont  le  finus  ER  eft  le  finus  droit,  eft  égal  à  lare  BD  ^  dont  la 
droite  PO  eft  le  finus  droit,  à  caufe  que  Tare  DE  qui  manque  à 
l'arc  EG  pour  être  égal  au  quart  de  la  circonférence ,  eft  égal 
à  l'arc  B A  qui  manque  à  lare  DB  pour  être  auffi  égal  au  quart 
de  la  circonférence  ;  donc  le  finus  droit  £R  de  1  arc  EG  y  eft 
égal  au  finus  droit  PO  de  l'arc  DB ,  les  arcs  égaux  ayant  les  finus 
égaux  ;  de  on  prouvera  de  même  que  le  finus  FS  de  l'arc  FG 
eft  égal  au  finus  QO  de  Tare  DC  ^  &  ainfi  des  autres.  Donc  la 
fomme  des  finus  des  complemens  au  quart  de  cercle  des  arcs 
du  quart  de  cercle  arithmétiquement  proportionnels  eft  égale  à 
la  figure  EFB  {ïig.  1 8p.)  qui  reprefente  les  finus  droits  de  Tautre 
quart  de  cercle* 

Maintenant  fi  nous  prenons  les  arcs  arithmétiquement  propor- 
tionnels depuis  le  quart  de  circonférence  {fi^.  1S7.)  jufqu'a  la 
demi-circonférence,  c'eft-à-dire les  arcs  AD^  AÉ,  AF,  &c, 
&  qu  au  lieu  de  prendre  les  finus  verfes  OG ,  RG ,  SG ,  &ç. 
de  leurs  complemens  à  la  demi-circonférence ,  nous  prenions 
les  finus  OR ,  XDS,  &c.  jufquau  dernier  OG ,  des  excès  DE^ 
DF,  &c«  de  ces  arcs  fur  le  quart  de  cercle,  il  eft  vifible  que 
ces  finus  iront  en  augmentant ,  &  qu'ils  feront  égaux  chacun  à 
chacun  aux  finus  droits  du  premier  quart  de  cercle  à  commence): 
depuis  A  ;  car  par  exemple ,  lare  DE  étant  égal  à  l'arc  AB  y 
le  finus  droit  OR  de  l'arc  DE  doit  être  égal  au  finus  droit  BP 
de  l's^rc  BA ,  &  ainfi  des  autres.  Ainfi  la  portion  BGH  {Fig.  i8p.) 
fera  la  fomme  des  finus  OR,  OS{¥ig.  187.)  parce  quelle  eft 
égale  à  la  fomme  des  finus  BP,  CQ,  6cc.  du  premier  quart  de 
cercle,  6c  cette  portion  BHG  {Fig.  i8p.)  fera  mife  du  côtéop- 
pofé  à  la  pomon  EFB ,  parce  que  les  finus  droits  des  comple* 
mens  au  quart  de  cercle^  des  arcs  du  quart  de  cercle,  ou  les 
finus  PO,  QO ,  6cc.  {Fig.  187.)  font  du  0^  de  A  par  rapport 
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jau  diamètre  DL^  au  lieu  que  les  fuius  droits  des  excès  fur  le 
quart  de  circonférence  des  arcs  arithmétiquement  proportion* 
nels  depuis  le  quart  de  circonférence  jufqu  a  la  demi-circonfé* 
xence^  c'efl-à-dite  les  (inus  OR ,  OS  y  flcc»  font  placés  du  côté 
oppofé  par  rappott  au  même  diamètre  DL* 

Que  fi  nous  prenons  les  arcs  arithmédquement  propor- 
tionnels dépuis  la  demi- circonférence  ^ufquaux  trois  quarts 
de  circonférence  5  il  eft  évident  que  les  droites  SH^  RI^  ficc 
(Fig^  1S7.)  étant  leurs  fmus  droits  ^  les  droites  SO^RO^. 
&c.  qui  vont  en  diminuant  feront  les  finus  droits  de  leur» 
complemens  aux  trois  quarts  de  circonférence  y  &  que  ce» 
(inus  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  fînus  droits  QM,^ 
PN  >  6cc*  du  quatrième  quart  de  circonférenlcç  i  donc  k 
ibmme  des  fmus  SO,  KO,  &c»  fera  égale  à  la  portion  GHC 
(F/>.  i8j;^)  &  cette  portion  fera  mife  du  même  côté  que  la  pré- 
cédcme  BHG ,  parce  que  les  finus  SO ,  RO ,  6ce.  (  Fig.  1 87.) 
font  placés  par  rapport  à  DL  du  même  côté  que  les  fmus  OR  y 
PS,  &c.  des  arcs  DE,  DF,  &c- 

De  même  y  Ci  nous  prenons  les  arcs  arithmétiquement  pro- 
pordonnels  depuis  les  trois  quarts  de  circonférence  entière ,  les 
droites  OQ,  OP ,  &c.  qui  vont  en  augmentant  feront  les  fînus 
droits  des  excès  ML,  NL ,  ôcc.  de  ces  arcs  fur  les  trois  quarts 
de  circonférence ,  &  ces  fînus  feront  égaux  chacun  à  chacun 
aux  finus SH,  RI,  &c.  du  quart  précédent;  ainfi  ieurfomme 
fera  égale  à  la  portion  CIL  (F/ç.  i8p.)  &  cette  portion  fera  mife 
de  l'autre  côté ,  parce  que  les  finus  OQ  ,  OP^  ficcfont  du  côté 
de  A  par  rapport  au  diamètre  DL ,  &  continuant  de  la  même 
façon  y  on  trouvera  que  la  portion  LID  (Fig.  1 8p.)  eft  égale  aux 
finus  droits  des  complemens  à  cinq  quarts  de  circonférence  des 
arcs  depuis  la  circonférence  entière  jufqu'à  cinq  quarts  de  cir- 
conférence ,  &  que.  cette  partie  fera  encore  du  même  côté  qus 
la  précédente^  à  caufe  que  les  finus  PQ,  QO,  &c.  font  du 
côté  de  A ,  ôc  ainfi  de  fuite ,  en  prenant  alternativement  les  finus 
droits  de$  complemens  au  quart  fupérieur ,  ôc  les  fmus  droits  des 
excès  à  ce  quart,  ôc  mettant  toujours  deux  pordons  d'un  même 
côté.  Pour  diftinguer  dans  le  calcul  les  portions  qui  font  d'ua 
côté  d'avec  celles  qui  font  de lautre ,  nous  marquerons  du  figne 
Ht  les  finus  qui  font  dans  la  portion  FËB,  &  dans  toutes  celles- 
qui  font  du  même  côté  par  rapport  à  la  ligne  AD,  ôc  le  figne: 
•—  fera  pour  les  finus  des  ponions  qui  font  de  lautte  côté*. 
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^'f^.  Dans  la  figure  ADw  {Ftg.  loo.)  les  Êlemens  Xz,  B^, 
&c«  de  k  portion  DdaA  font  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus 
Terfes  Oa/Va^  ficc.  des  complcmens  à  la  demi-circonférence 
des  arcs  arkhmétiquemem  proportionnels  AX  ^  AB^  ôcc*  du 
quart  de  cercle  ADC  ;  ôtant  donc  de  ces  Elemens  les  portions 
^Zj  mi^àcc^  égales  chacune  au  rayon  du  cercle  ^  les  relies  X^^ 
Bm  y  ficcr  feront  égaux  chacun  à  chacun  aux  finus  droits  OC  ^ 
yC^  &c.  des  complemens  au  quart  de  cercle  des  mên(esarcs 
arithi^étiquement  proportionnels  du  quast  de  cercle  ;  donc  la 
fomme  de  ces  droites  fera  égale  à  la  fomme  des  finus  droits 
BV ,  F/j  &c.  de  Tautre  quart  de  cercle  ;  &  par  conféquent  à  la 
portion  dct  de  la  figure  des  finus  ou  à  la  portion  F£B  {¥ig.  i8p.) 
ce  qu^il  efl  bon  d'obferver. 

274,  Plufieurs  grandeurs  Or  m.  n.  p.  q.  étant  données ,  donc 
la  première  eft  zéro ,  &  les  autres  font  emr'elles  en  tel  rapport 
que  Ion  voudra,  fi  Ton  demande  de  multiplier  les  termes  de 
cette  fuite  par  ceux  des  nombres  o.  i.  2,  3.  4.  arithmétique-^ 
ment  proportionnels,  il  eft  évident  que  le  produit  fera  o  H-  im' 
H-  2w  -H  5/?  -+-  4^  i  &  fï  au  lieu 
de  multiplier  ces  termes  par  o.  i . 
^.  5.  4.  on  les  multiplie  chacun 
par  le  nombre  des  termes  qui  eft 
ici  5.  II eft  encore  clair  que  fe  ^ro- 

duît  fera  o  ; -+- 5^w -+- y  w -4-yp  H-yf  > 
or  ce  produit  fera  plus  grand  que 
le  précédent,  &  pour  déterminer  ce 

qu  il  en  faut  retrancher  pour  le  ren-     o-+-c»aHrC»-iî-cp-+-  <q^ 
dre  égal,  j*obferve  qu'ayant  multi- 
plié le  premier  terme  par  y,  je  Tsi  pris  cinq  fois  plus  qu'il  ne  falloit,. 
puifquil  ne  devoir  être  multiplié  que  par  zéro.  Ainfi  j'écris^ 
cinq  zéros  les  uns  au-deflTous  des  au-       >.    ,   ^.   ,   .,   .   ^   .    ^. 
très ,  comme  on  voit  la.  j  oblerve  ^       ^ 

enfuite  qu  ayant  multiplié  le  fécond       o  -+•  w  -K«  H^^ 
terme  par  y  ,  au  lieu  qu  il  ne  devoir       o  -H  w  -4-  w- 
être  multiplié  que  par  un ,  je  l'ai  pris        o  -+•  m^ 
quatre  fois  plus  quil  ne  falloit  ;  jrécris 
donc  quatre  ma  coté  des  zéros  les       ^ 
uns  fous  les  autres. 

Par  la  même  raifon  ayant  pris  n  trois  fois  plus  qu'il  ne  fàlloît , 
^'éciis  trois  »  ^.  à  côté  des  m  les  uns  fous  les  autres  y  enAûtç. 

L 11  iij. 
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4eux  p  f  parce  que  j  ai  pris  p  deux  fois  plus  qu'il  ne  falloir^  fie 
enfin  un  ^  ^  parce  qu'il  a  été  pris  une  fois  plus  qu  il  ne  falloir. 
Ces  grandeurs  ainfi  écrites  forment  un  triangle  dont  les  rangs 

{>aralielesà  commencer  par  en  bas  font  le  premier  terme  zero^ 
a  fomme  o^m  des  deux  premiers  termes ,  la  fomme  o  H-  m 
-f-»  des  trois  premières^  la  fomme  o-Hm-f-n-H/^  des  quatre 
premiers >  &  enfin  la  fomnie  o-4-w-+-»-+-/^-4-f  de  tous  les 
termes.  Appellant  donc  ces  fommes  fommes  croisantes  des  termes^ 
la  règle  fera  que  jî  au  lieu  de  multiplier  les  grandeurs  prgpofees 
par  les  termes  de  la  progreffim  propofee  o.  i.  ^*  3.  ^*  on  les,  mul^ 
sipUe  par  le  nondne  des  termes  ^  il  faudra  retrancher  du  produit  les 
Jommes  croijfautes  des  grandeurs. 

Cette  manière  d'opérer  peut  être  utile  en  bien  doccafions, 
ainfi  qu'on  va  voir  dans  les  nombres  fuivans  où  nous  allons  faire 
l'application  de  ces  remarques. 

•  2^^.  Si  fan  coupe  la /pirate  (  Fîg.  ï8y.)  par  une  ligne  quelconque 
PA  qui  pajje  par  le  centre  A  ,  la  fomme  desjeâteurs  compris  dans 
la  partie  AXV  de  la  première  fpir aie  coupée  par  cette  droite^  eftâ 
'  la  première  fpirale  entière  comme  le  cube  de  rare  Y)bQ  du  cercle 
générateur  coupé  par  cette  droite  efi  au  cube  de  fa  circonférence.  Car 
Ta  fomme  des  feâeurs  eâ  à  la  fpirale  entière  comme  le  cube 
du  rayon  AV  eft  au  cube  du  rayon  AC,  ou  comme  le  cube 
de  l'arc  Vp  au  cube  de  l'arc  DC ,  à  c^ufe  que  les  arcs  des  fcc- 
tcurs  ferablables  A Vp ,  ADC  font  entr'eux  comme  leurs  rayons 
AV,  AD  ;  mais  l'arc  Vp  eft  à  Tare  DC,  comme  Tare  DC  à 
fa  circonférence  ;  car  fiippofé  que  l'arc  Vp  foit  le  quart  de  fa 
circonférence,  fon  rayon  AV  ne  fera  que  le  quart  du  rayon  AC 
>ar  la  formation  de  la  fpirale  ;  ainfi  Tare  DC  fera  quadruple  de 
/p  ;  &  comme  ce  même  arc  ne  fera  auffi  que  le  quart  de  fa 
circonférence  ,  il  s'enfuît  que  l'arc  DC  fera  a  fa  circonférence 
comme  le  rayon  AV  au  rayon  AC.  Puis  donc  qu'on  aura  DC, 

P  ::  AV,  AC,  on  aura  auffi  DC,  P'  ::  ÀV,  ÀC.  La  lettre 
P  fignifie  la  circonférence  du  cercle  générateur  :  or  ceci  eft 
vrai  non-feulement  pour  les  fommes  des  feûeurs  qui  font  partie 
de  la  première  fpirale,  mais  encore  pour  les  fommes  des  fec* 
teurs  plus  grandes  que  la  première  fpirale.  Par  exeniple,  on 

f)rcuvera  de  la  même  façon  que  la  fomme  des  fedeurs  depuis 
e  centre  A  jufqu'âu  point  N  de  la  féconde  Ipiralc  eft  à  la  pre- 
mière fpirale  comme  le  cube  de  Tare  corre4>ondan£  EDC  du 


^° 


iT  DES   Solides  5  Livre  IL  4;:$ 

cercle  de  la  première  fpirale  eft  au  cube  de  fa  circonférence  ^ 
à  caufe  que  la  fomme  des  feâeurs  depuis  A  en  N  eft  à  la  pre-^ 
miere  fpirale  comme  le  cube  de  AN  au  cube  de  AC  y  ôcc. 

Trouver  U  cemre  de  gravité  des  Spirales, 

\ 

4 

276.  Nous  appellerons  P  la  circonférence  du  cercle  généra- 
teur {Fig.  i8y.)  R  fon  rayon ,  r  le  rayon  des  circonférences 
plus  grandes  pu  moindres  que  la  circorififrence  du  cercle  géné- 
rateur ;  a  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels  Ca  y  Cb  y 
CD^  &c.  de  cette  circonférence^  T  chaque  arc  infiniment  petit 
de  cette  circonférence  y  t  l'arc  infiniment  petit  correfpondant  à 
T  dans  les  circonférences  moindres  ou  plus  grandes  y  s  les  finus 
droits  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  cercle  gé- 
nérateur y  u  leurs  (inus  verfes  >  &  a;  les  (imis  de  leurs  compte-- 
mens  au  quart  de  circonférence^  ou  de  leurs  excès  fur  ce  quart 
comme  il  a  été  dit  pi-defTus»  Cela  pofé^ 

Le  cercle  générateur  fera  \K¥y  la  première  fpirale  fera  f  x  -^RP 
âae  -JpRP ,  &  toute  portion  plus  grande  ou  moindre  que  la  pre- 
mière fpirale  y  comme  par  exemple  la  portion  AXZV  étant  à 
cette  première  fpirale  comme  le  cube  ai  de  Tare  correfpondant 
AD  du  cercle  générateur  au  cube  P3  de*  fa  circonférence  fera 


par  conféqucnt  ^ ,  ce  qu'on  trouvera  en  faifant  cette  analogie 

Pî ,  a3  ::  -J-RP ,  ^^ ,  c*eft-à-dire  le  cube  de  la  circonférence  du 

cercle  générateur  eft  au  cube  de  Tare  correfpondant  à  la  por- 
tion^ comme  la  première  fpirale  eft  à  la  portion. 

Or  cette  expreflîon  -^  nous  fervira  à  trouver  la  valeur  de  tel 

nombre  de|feâeurs  que  Ton  voudra  ;  car  par  exemple ,  fi  on  veut 
fçavoir  quelle  eft  la  fomme  des  feâeurs  après  la  féconde  rc- 

volution ,  on  mettra  dans  -^'  la  valeur  de  a  y  &  Ton  aura  la 

fomme  cherchée ,  mais  a  dans  cette  fuppofition  fignifie  2F  ou 
deux  fois  la  circonférence  du  cercle  générateur  y  parce  quç  les  a 
étant  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels,  le  plus  grand 
de  ces  arcs  après  la  féconde  révolution  eft  double  de  cette  cir- , 
conférence,  le  rayon  ayant  fait  deux  révolutions  autour  de  fon 

centre.  Mettant  donc  SP?  au  lieu  de  a^ ,  on  a  ^-  ,  ou  |RP 

qui  fera  la  fomme  des  feâeurs  après  la  féconde  révolutton  ;  00 
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trouvera  de  même  que  les  fommes  des  feâeurs  après  la  troi*- 
fiéme ,  la  quatrième  révolution ,  &c.  feront  YPR  ,  ^PR,  àcc. 
De  même,  fi  on  veut  la  fommc  des  fe£teurs  qui  répond  par 
exemple  au  tiers  de  la  feconde  révolution ,  alors  a  fera  f  F,  parce 
que  le  rayon  du  premier  cercle  aura  décrit  quatre  tiers  de  la  pre- 
mière révolution  ^  &  qu  ainfi  le  plus  grand  arc  fera  les  f  de  (a 
circonférence  ;  donc  ^3=  ^P3 ,  &  mettant  cette  valeur  dans 

^ ,  on  aura  ^^ ,  ou  f^PR,  qui  fera  la  femme  des  fedeurs 

cherchée ,  &  ainfi  des  autres* 

Prefentcment  pour  trouver  les  centres  de  gravité,,  nouscher^ 
cherons  d'abord  les  momens  par  rapport  à  la  droite  CA ,  & 
pour  cela  nous  ferons  attention  que  les  petits  feâeurs  inferits 
dans  la  fpirale  {Fig*  ipp.)  étant  femblables  à  caufe  de  l'égalité 
de  leurs  angles,  fent  entr'eux  comme  les  quarrés  de  leurs  rayons^ 
6c  comme  ces  rayons  font  arithmétiquement  proportionnels, 
de  même  que  les  arcs  DN,  DX,  DZ,  &c.  du  cercle  géné- 
rateur ,  les  feâeurs  fent  par  conféquent  entr'eux  comme  les  aK 
Or  ces  feâeurs  pouvant  être  pris  pour  des  triangles ,  à  caufe 
de  Tinfinie  petitdfe  de  leurs  arcs ,  leurs  centres  de  gravité  fe- 
ront les  deux  tiers  dé  la  ligne  droite  qui  divife  leurs  angles  en 
deux  également,  ou  leurs  deux  tiers  de- leurs  rayons,  à  caufe 
que  ces  rayons  étant  infiniment  proches ,  ne  différent  point  des 
droites  qui  divifent  les  fedeurs  en  deux  également.  Prenant  donc 
les  deux  tiers  dea  ravons ,  &  tirant  des  points  de  diviiion  des 
perpendiculaires  fur  U  droite  CD ,  ces  perpendiculaires  abycd, 
eky  fli^  &c.  feront  le?  diftances  des  centres  de  gravité  des 
feSeurs  à  la  droite  CD  ;  or  les  angles  ^îAB,  ckb^  ekb  y  fkbj 
&c.  étant  arithmétiquement  proportionnels  de  même  que  les 
rayons  ^A,  rA,  ^A,/A,  &c.  les  diftances  aby  cd,  eA^fh^ 
&c.  qui  font  les  finus  de  ces  angles  par  rapport  à  ces  rayons , 
feront  donc  entr'elles  en  raifon  compofée  des  finus  des  angles 
firithipétiquement  proportionnels  ou  des  finus  des  arcs  DN , 
pX,  DZ,  &c.  delà  circonférence  du  cercle  générateur,  & 
4es  rayons  auflî  arithniétiquemem  proportionnels  qui  font  en- 
pore  comme  CCS  arcs  DN,  DX,  DZ,  &c,  ôc  par  conféquent 
ils  feront'  çmr'ejix  comme  les  as  ;  car  la  raifon  compofée  des 
raifçns  s  y  s^  ûy  ay  cQ  as  ^  aSy  mais  les  momens  des  fe£leurs 

£ar  rapport  à  CD  font  les  produits  des  fefteurs  par  leurs  diftances. 
)oîiç  ces  momeas  font  entr'eux  cowqie  les  ^*  mwIfipWî 


at 
es 
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les  «^  ou  comme  les  a^s  ^  ou  comme  les  a''sxa*.    • 

Suppofant  donc  que  les  droites  AN  y  ÂP  ^  AF  ^  £cc.  (Fig.  i  SpJ) 
foienc  égales  aux  arcs  arithmétiquement  proportionnels  du  cercû 
générateur ,  en  forte  que  la  partie  AB  (bit  égale  à  la  demi-cir-< 
conférence  y  h  partie  AC  à  la  circonférence  entière  ^  la  partie 
AD  à  trois  demi-circonférences  ^  6c  ainfi  de  fuite  ^  les  finus  NM^ 
PQ ,  6cc.  compris  de  A  en  B  feront  les  finus  des  arcs  arithmé* 
tiquemeiit  proportionnels  de  la  demi-^^circonférence  >  les  (inu& 
compris  de  B  en  C  feront  le^  finils  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  depuis  la  demi-circonférence  juiqu'à  la  circon- 
férence endere ,  les  finus  compris  de  C  en  D  fer^t  les  fmus, 
des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  depuis  la  circonfé- 
rence entière  *jufqu  aux  trois  moitiés  de  la  circonférence  »  àC: 
ainfi  de  fuite.  De  plus ,  tous  les  a^s  feront  tous  les  finus  MN^ 
PO  y  &c.  multiplies  par  les  quarrés  a^  de  leurs  difiances  AN  ^ 
AP,  &c.  au  pomt  Ay  ceft-à*dire  que  tous  les  a^s  compris  pae 
exemple  dans  la  portion  AEF  >  feront  le  moment  par  rapport 
au  plan  vertical  fur  AK  de  l'onglet  ^t  fur  cette,  portion  ayant 
û  pointe  en  AK  ^  6c  ainfi  de  même  des  autres  a^s. 

Prenant  donc ,  pour  nous  fixer ,  la  portion  AEF  qui  répond 
au  quart  de  la  première  révolution  de  la  fpirale  y  la  fomrae  do 
tous  les  a^f  y  ou  le  moment  par  rapport  à  AK  de  Tonglet  fait 
iiir  la  portion  AEF  ayant  fà  pointe  en  AK  eft  a^uK  —  i»*R^ 
•+- 2ajR*  —  2irR3  (A^*  266.)  car  cette  valeur  que  nous  avonft 
trouvée  pour  la  portion  dont  il  s'agiiTok  dans  1  endroit  que  noua 
Venons  de  citer  eft  la  même  pour  (a  portion  dont  il  s  agit  pré« 
fentement  ^  à  caufe  que  a  fignifie  toujours  le  dernier  terme  de 
tous  les  a  qui  fe  trouve  ici  é^  à  AF  ;  or  tous  les  à^s  doivent 
être  muldpliés  par  leurs  a  correfpondans  pour  &ire  tous  les  a^j  x  4 
ou  les  momens  des  feâeurs  de  la  fpirale  y  6c  ces  a  correfpoiv^ 
dans  forment  la  progreflion  arithmétique  o.  i.  2<  ^.  4>  6cc* 
Done  fi  je  multiplie  la  fomme  de  tous  les  a^s  par  le  nombre  des 
termes  de  cette  progrefiionj  ou  par  le  plus  grand  a  que  j'appel** 
i  A  pour  le  diilinguer  des  autres  5  le  produit  a^uRA  -~  a^K^K 
^asK^K — 211R3A  fera  plus  grand  quil  ne  ^ut^  6c  pour  cor^ 
riger  ce  défaut  y  il  faudra  retrancher  de  ce  produit  les  fommet 
croiflantes  de  tous  les^*j  (AT.  27^.)  c'eft-à-dire  le  moment  de 
longlet  fait  fur  ANM^  celui  de  l'onglet  fait  fur  APO,  6c  ainfi 
de  fuite  jufqu'au  moment  du  dernier  onglet  fait  fur  AFE  )r  or 
la  valeur  de  chacun  de  ces  momens  eft  a^uSi^  a^^\'^ zasKl 

M  m  m 
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f^^  2uRi  y  comme  on  vient  de  voir  ;  donc  ce  qu'il  faut  rc^ 

làra^ncher  du  produit  >  précédent  eft  la  femme  de  tous  les  a^uK 

Or  tous  les  a*u  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithméti^ue*- 
ment  proportionnels  multipliés  par  les  quarrés  de  ces  arcs  ]uf- 
qu  au  dernier  que  j'appellerai  A  font  égaux  aài  moment  par  rap* 
port  à  Aa  (  Fig.  i  oo.)  de  Tonglet  fait  fur  la  portion  ABK  de  la 
ngnre  des  finus  verfes  ^  en  fuppofant  que  AK  dans  cette  figure 
répond  à  notre  plus  grand  A  ;  6c  par  conféquent  tous  les  a^m 
valent  IA3R-H2A11R*  —  A*jR — aAR3-h25R3,  donc  tous 
les  a^uK  valent  f  A3R*  -h  2A»R3  — A»iR*—  adK^-^^sRK 

Tous,  les  a*  étant  les  quarrés  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  valent  f  A3  ^    donc  tous  les  — •  A*R*  valenc 

Tous  les  as  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  pro* 
portionnels  multipliés  par  leurs  arcs  font  égaux  aux  momens  par 
rapport  à  am(Jig.  ioo«)  delà  portion  adc  de  la  figure  des  finus 
droits  i  dôncîls  valent  A»R — AR*-h5R*  y  car  cette  valeur  peut 
fervir  également  pour  la  portion  Bra  de  cène  figure  y  que  pour 
hyopàon  adc  y  à  caufe  que  la  lettre  a  vsùîe»  Donc  tous  les  aasK^ 
valent  lAuRj — 2  AR^  -h  2iR4. 

Tons  les  u  étant  les  finus  verfes  des  arcs  arithmétiquement 
proportiohnels Tont  égaux  à  la  pcntion  ABK  {Ftg.  100.)  delà 
•gure  des  finus  verfes  y  en  fuppofant  toujours  que  AK  dans 
cette  figuré  répondr^à  notre  dernia  a  y  ainfi  tous  les  u  valent 
AR  -i-  iR,  donc  tous  les  —  2uK^  valent  —•2AR^*+-25R^ 

Donc  tous  les  a^uK — ^*R*-4-245R*  —  2«R*  valent  ^AuKf 
ii— A*jR*  —  tfAR+-+-^5R4  ;  ôtant  donc  cette  valeur  du  produit 
ci-deflus  a^uRA'^a^R^A^liasR^A  —  2»R3A  ,  ou  A3«R 
-^  A3R*  H-  a  A  VR^^  2  A«R3 ,  le  refte  A3iiR  ^  A3R»  H-  3  A»jR* 
;^4îAifR3  -H  6AR4  ^  6sK^  y  ou  a^uR  —  tfîR*  H-  j^^jR* 
*—  6auRi  •+-  tfiiR*  —-  6sR^  fera  la  valeur  de  tous  les  ah.  Ainfi 
les  momens  des  ieâeurs  feront  au  moment  de  leur  fomme  f 
comme  tous  les  ah  fontà  43«iR  —  43R*  -t-  ^a^sK^  — -  6auRi 
•+-  ôàR'^  —  6jR4,  .&  ceci  va  nous  fervir  à  trouver  la  véritable 
valeur  des  (eâeurs  y  &  celle  de  leur  fomme  en  cette  forte. 

Le  petit  arc  t  de  chaque  feâcur  eft  une  partie  infiniment  pe-» 
tke  de  fa  circonférence,  de  même  que  Farc  correfpondant  T 
de  la  circonférence  du  cercle  générateur  eft  auflî  Hme  partie  in* 
finiment  petite  de  cette  circoi^érence.  jPar  exemple  y  l'arc  dit 
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feâeur  AMP  {Fig.  ipo.)  ei]t  une  partie  infiniment  petite  de  ta 
circonférence  de  fon  rayon  AM  ou  AP ,  de  même  que  Tare  cor- 
reipondant  OS  eftune  partie  înfinimenç^tite  de  la  circonferen^» 
ce  du  cercle  générateur  ;  airifi  houfî  avons  OS ,  MP  :  :  CA ,  MA  ^ 
mais  par  la  propriété  de  la  fpii^ale  CA  eft  à  MA  comme  la  circoa-% 
ferencc  du  cercle  générateur  eft  à  Tare  correfpôndam  OD  (M- 
27^0  >  donc  comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  eft 
à  fon  arc  OD  ^  stinH  fon  infînitién^e  partie  OS  eft  à  Tinfînitié- 
me  partie  NP.  Mettant  donc  les  lettres  qui  repréfent^ht  ces  quan- 

tkés,  lioiisàuroiiï^  P,  a::T,-p- ,  &parçonféquent^=&^^  , 

La  gtandeur  de  chaque  feâeur  eft^rr^c*eftr,à-dire  le  produit 

de  lare  t  par  la  moitié  du  rayon  y  6c  mettant  la  valeur  <le  ^  ::=s —^ 

nous  aurons  7/r=  ^  ;  or  les  diftances  de  leurs  centres  de  gra- 
vité au  centre  A  de  la  (pîraleTont  j  r  &  les  diftances  de  ces  mê- 
mes centres  à  la  droite  v]I>^  font  af  d  cipmme  le  finusde  l'arc 
compris  entre  f  r  &  la  ligne  dç  révolution  eft  au  rayon  f  r  ^  oa 
comme  le  finus  de  Tare  corrcft)ondant  de  la  grande  circonfé- 
rence èft  à  fon  rayon ^  c'eft-à-dire  commet  àRifaiiànt  donc 

R ,  X  :  :  f  r ,  ^^  le  quatrième  terme  ^  fera  la  valeur  de  chafcimd 

des  diftances  ab^^cd ,  efy  &c.  fie  multipliant  chaque  feâeuifpar 

fa  diftance^le  produit  t  ^^  x^  oa  i^  ou  7~-  fera  le.  moment  4d> 

chaque  feâeur  par  rapport  à  la  droite  CD.  _ 

•Os  nous  avons  trouvé  que  les  momens  des  fe£leurs  étoîent  à  kut 
fomme  comme  tous  :les  a^s ,  à  a^uK  —  « 3R*  -t-  ^^*jR* — 6aîfK^ 
•+-  6dR^  —  tfjR4  j  faîfant  dpnc  cette  analogie  comme  tous 'le* 

ii3jfontà  ^3^R^  ficc.  ainfi  tous  les  ^  à  un  quatrième  terme  ;  'ce 

terme .  '        >  ■  ■  >  .  ..■.■■■■  ^ . .  igî^ 

*  -  i* 

le  moment  de  la  fonime  des  feaçurs  du  quart  de  la  première  clr^ 

culadon  par  rapporta  CD  ;  fie. mettantau  lieu  de  r  £(  yalçur^  ^^ 


nous  aurons  — ^^  ^  û  — '-^    '■  ^- 

■       ^        m  —  •        ■  ■  ■  '  J  '         ' 


:^^  ;  &  mettant  auifi  au  lieu  dp  x  fa'  valçur  '-p-  à  ciufe  (jue 

x  h  propriété  dé  la  %i|a]^  nous  avons  r.>.£.  v,a, .  Ji  (^.  i)7^i]b 

Minmij 
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ce  qui  donne  r=^^ ,  &  négligeant  en  même  tems  la  lettre  T 

parce  qu'elle  exprime  TElement  de  la  première  circonférence  , 
lequel  non  plus  que  Tuoité  n'augmente  point  les  grandeurs  qu'il 
multiplie  y  le  moment  de  la  fomme  des  feâeurs  du  quart  de  la 
première  révolution  fera  en  corrigeant  rexpreffion 

4}<iRa  ~.4»R>  "f-3a«/R>  «r- ^4iiR4 -f. ^^R^  — -^jR^ 

Mais  chaque  feûeur  étant  ^  ou  ^  en  négligeant  T^  fî  nous 

mettons  la  valeur  dcr=  ^  chaque  fcdeur fera  ^  ;  &cpmmc 

ces  feâeurs  étant  entr'eux  dans  la  raîfon  des  quarrés  o.  i  •  4.  ç: 
6lc.  font  au  dernier  terme  multiplié  par  le  nombre  des  termes 

comme  i  à  5  >  la  fonmie  des  feâeurs  fera  ^.  Dîvifant  donc  le 

moment  que  nous  venons  de  trouver  parla  grandeur^  le  quotient 

fera  après  avoir  corrige  1  expremon j^ 

^'     4>p"^^"^  ce  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la 

fomme  des  feâeurs  du  quart  de  la  première  révolution^  à  la 
droite  CD» 

Or  dans  le  quart  de  la  première  révolution  cm  a  tf=^P^x 
s=:  R  Ôc  II = R  ^  mettant  aonc  ces  valeurs  dans  le  moment  de 
dans  la  diftance  que  nous  venons  de  trouver^  nous  aurons  après 

P*R4  iR* 

avoir  corrigé  les  expreffions  ^^  —  -p^  pour  le  moment  ^  fie 

^"^^4  ^      ^T?"  P^^  ^  diftancc  du  centre  de  gravité  à  la  droite 

CD. 

Il  eft  évident  que  les  exprefEons  que  nous  venons  de  irouver 
pour  le  moment  de  la  fomme  des  feâeurs  du  quart  de  la  pre- 
mière révolution ,  &  pour  la  difiance  de  kur  centre  commun 
de  gravité  à  la  droite  CD  ^  fervirpnt  aufli  pour  les  fonmies  des 
feâeurs  de  telle  révolution  ou  de  telle  partie  de  révolution 
qu  on  voudra  en  mettant  à  ta  place  des  lettres  changeantes  a^ur 
s ,  leurs  valeurs  correfpondantes  ,  mais  il  faut  obferver  à  Tégard 
des  s  de  changer  le  figne  des  termes  où  cette  lettre  fe  trouve 
lorfqu  il  s'agit  des  feâeurs  des  demi-revolutions  2^  4^  6*.  S\ 
^c.  à  caufe  que  les  finus  fe  trouvent  alors  de  l'autre  côté  par 
rapport  à  la  droite  CD  y  ainfi  qu  il  a  été  dit  ci^defTus  ^  ce  que  nous 
allons  rendre  plus  d^  dans  le  décaûl  que  nous  allcms  faire  où 


ET   DES    Solides^  LivUe  II.  4^9 

nous  laiflerons  fublifter  la  lettre  4  pour  mieux  voir  le  rapport  des 
moMens  des  différentes  parties. 

Dans  la  première  circulation  entière  on  a  j  =  o>i^=o^^ 
mettant  donc  ces  valeurs  dans  les  expreflions  du  moment  6c 

de  la  diiiance  >  nous  aurons  -^ — ^^ —  pour  le  moment  de  la 

fomme  des  feâeurs  de  la  première  révolution  ^  &        ^^p^^ 
pour  la  diûance  du  centte  de  gravité  commun  à  la  droite  CD  , 
&  qui  fe  réduit  à"  ■  "I^*^     ■>  Or  conmie  le  fécond  terme  de 

cette  itaâîon  qui  eft  négatif  ^  c  eft-à-dire — aa^R*  eft  plus  grand 
que  le  pofitif  1 2R^  y  parce  que  la^  ovt  deux  fois  le  quarré  de  la 
circonterènce  eft  plus  grand  que  1 2R* ,  ou  douze  quarrés  du 
rayon ,  il  s'enfuit  que  cette  fraâion  eft  une  grandeur  négative  6c 
que  par  conféquent  le  centre  de  gravité  de  la  fomme  des  feûeurs 
eft  au-delà  de  la  droite  CD  du  côté  de  K. 

Dans  la  féconde  révolution  entière  on  a  encore  xsso  jursso^ 
6c  par  conféquent  le  moment  de  la  fonune  des  feâeurs  eft  en** 

core "Ipi  ~  \  6cla  difiance  du  centre  de  gravité  ala  droite 

CD  j  eft  aufli      ^Tp^*  *  où  Ton  vojt  que  le  centre  de  gravité 

fe  trouvera  encore  du  coté  de  K.  Mais  a»  lieu  que  -la  lettre  a 
dans  la  première  révolution  eft  égale  àP  ^  dans  celle-ci  elle  fera 
égale  à  2P  ^  parce  que  le  rayon  R  décrit  deux  fois  la  circonfer 
lence  ^  quand  la  féconde  révolution  eft  faite.  Ainff  au  lieu  de  m^ 
il  faudroit  mettre  P  dans  les  formules  du  moment  de  la  diilance  ^ 
Dour  la  fomme  des  feâeurs  de  la  première  révolution  ^  2P  pour 
la  fomme  des  feâeurs  de  la  féconde  ^  $P  pour  celle  de  la  troir 
£éme ,  6c  ainft  de  fuirc. 

Donc  le  moment  de  la  fomme  des  feâeurs  de  la  première  re-* 

volution  fera"'^^^;7,^^^^  oul^^'  6c  la  diftance  du cen^ 

tre  de  gravité  fera  "^^  p"/^*^^  ^c  moment  de  la  fomme  des 

feâeurs  de  la  féconde  révolution  fera  ^-^ — ry? o» 

Tp; 6c  la  diftance  du  centre  de  grav^ité -^^ ^  ^ 

ie  moment  de  la  fomme  des  feâeurs  de  ta  troifiéme  révolution 
fe  ',«PR^  ~;^P>RV  ou  IS^^^21  &  h  diftance  du  centre  de 
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gravité  fera  ^-^ — ^^ ^  &  ainfi  de  fuite  ^  ce  que  Ion  peut 

continuer  facilement  à  Tinfini  pour  peu  quon  fafTe  d'attention 
à  ces  formules.  Car  par  exemple  ^  en  conCdérant  la  formule  des 
momens  on  voit  que  la  différence  ne  confifte  que  dans  les  coef^ 
liciens  des  termes  do  numérateur  ^  c  eft-à-dire  pour  la  première 
révolution  le  coefficient  du  premier  tecme  eft  6  i  pour  la  fecon* 
de  ce  coefficient  eft  i  ^  >  pour  la  troifiéme  il  eft  1 8  ^  6c  ainfi  de 
fuite  dans  la  progreffîon  des  grandeurs  6.  i2.  i8.  24.  &c.  de 
même  le  coemcient  du  fécond  terme  pour  la  première  revdii^ 
tion  efl  1 1  pour  la  féconde  il  eft  8  ^  pour  la  troifiéme  il  efl  27  ^  & 
ainfi  de  fuite  dans  la  progreffion  des  cubes  ^  i.  i.  27.  6^.  &c» 
des  nombres  naturels* 

Quant  aux  formules  des  diflances  on  trouvera  que  le  coeffi? 
cîent  du  premier  terme  du  numérateur  efl  toujours  12  ^  que  ce-« 
lui  du  fécond  terme  efl  pour  la  première  révolution  2  ,  pour  la 
féconde  8  ^  pour  la  troifiéme  18^  ainfi  de  fuite  dans  la  progref- 
fion des  nombres  2.  8.  i8. 5^.  fo*  &c.  qui  font  les  doubles  des 
quarrés  1. 4*  p.  16.  2$.  &c«  des  nombres  namrels  ^  fie  que  ces 
quarrés  i.  4*9.  16.  ficc.  font  les  coefficients  du  dénominateur 
pour  les  révolutions  i.  2.  3.  ôcc. 

Or  comme  le  moment  de  là  fonlme  des  fe£leurs  de  la  fécon- 
de révolution^  contient  deux  fois  le  moment  de  la  fomme  des 
Teneurs  de  la  première  >  que  le  moment  de  la  ibmme  des  feâeurs 
de  la  troifiéme  contient  deux  fois  le  moment  de  la  fomme  de 
la  leconde ,  fie  ainfi  de  iuite.  Si  du  moment  de  la  fomme  des 
feâeurs  de  la  féconde  5  on  retranche  le  moment  de  la  fomme  de 
la  premiere^qu  enfuite  du  moment  de  la  fomme  des  feâeurs  de  la 
f  roifiéme,  on  retranche  le  moment  de  la  (bmme  de  la  féconde  ^  fie 
ainfi  de  fuite  ^  on  aura  pour  les  momen&de  la  première ,  fecon* 

tfe,  troifiémefpirale,ficc.  ^ — -^ , ^^ —  ^ j^^ , 

fie  ainfî  de  fuite  9  où  Ton  voit  que  la  différence  ne  confîfle  que 
4ans  le,s  coefficients  du  fécond  terme  du  numérateur  qui  font 
comme  les  différences  1.7.  ip.  ficc.  des  cubes  1.8.  27.  fiec- 
des  nombres  naturels. 

Et  pour  trouver  les  centres  de  gravité  de  ces  fpirales  nous  met- 
trons dans lexpreffion  ^  qui  marque  tel  nombre  de  feâeurs 

que  Ton  voudra  >  P  au  lieu  de  a  pour  la  première,  révolution  ^ 
»P  pour  la  fecoode ,  5P  pour  hi-  troifiéme  fie  ainfi  de  fuite  ,  &* 
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ilous  aurons  pour  les  fommes  des  feûeurs  de  la  i^  2^.  3^.  revo-^. 

lution  ,  &c.  —  y^y  -7~  f  "V" >  ^ ^^^^ défaite danslapro«> 

grefOon  des  cubes  i.  8»  27.  &c.  6c  comme  la  féconde  de  ces 
fommes  contient  deux  fois  h  première  y  que  la  troifiéme  contient 
deux  fois  la  féconde ,  &c,  retranchant  la  première  de  la  féconde^ 
la  féconde  de  la  troifiéme  ,  &c.nous  aurons  pour  les  grandeurs 

de  la  l^  2^  3*.  fpirale,  &c»  —  ^  V  i  ^  9  ^  f  ^^*  ^^^ 
la  progieflion  des  différences  1.  7.  ip.  &c.  des  cubes  1.  8*27. 
&c.  divifant  donc  le  moment  de  chaque  fpirale  par  fa  grandeuc 
nous  aurons  pour  les  diftances  des  centres  de  gravité  de  la  i^ 

2*  3%  fpirale ,  occ.  a  la  droite  CD         p'         p ^p5 ^ 

^^ — ^p^  ^  *y  &Cr  oti  Ion  obfervera  que  le  coefficient  du  pré^ 

miet  terme  du  numérateur  efl  toujours  le  même  ^  &  que  celui 
du  fécond  eft  double  du  coefficient  du  dénominateur  j  enfiqi 
que  les  coefficiensdes  dénominateurs  font  les  différences  i«  7^ 
[1^0  &c*  des  cubes  k  8*  27..  &c. 

§ 

Pour  trouver  les  diftances  des  centres  de  gravité  dans  les  révolu^ 
tionsimparfaites^par  exemple  du  premier  quart^des  deux  premier^ 

^juarts^des  trois  premiers  y  &Cr  mettons  dans  Texpreffion  ~; 

qui  marque  une  fbmme  des  fèâeurs  quelconque  |  P  pour  la  fonir 
me  des  feâeurs  duj)remier  quart ,  -j  P  ou  f  P  pour  celle  des  deux 

{)remiers  quarts ,  ^  P  pour  celle  des  trois  premiers ,  -J  P  ou*  P  pour 
es  quatre  quarts ,  ^  F  pour  les  cinq  quarts ,  &c.  &  les  grandeurs 

des  fommes  desfeOeurs  feront  ^^i??^,?^ ^t^.i^, &c, 

384^  384  ^384^  384  '  384   ' 

cil  les  coefficiens  des  numérateurs  font  les  cubes. 

Prenons  de  même  Texpreffion  '"'''*  -  '''''  ;^/'"^^*  ^^  ^"^* 

—  ^  ,  6c  laiflant  fubfîfter  a  nous  aurons  pour  le  pre- 
mier quart  m  =R  &  j=R,  ainfi  mettait  ces  valeprs  ^  le  moment 
fera  3^'R"  -  ^' 

Pour  les  deux  quarts  nous  aurons  Tes  o ,  &  « s^  aR ,.  à  caur 
fc  que  le  finus  vcrfc  d'un  arc  égal  à  la  demi-circonférence  eft 
^gaï  au  diamètre,  &c» fubfiituant  donc  ces  valeurs  >  lemomectt 


•N 
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Pour  les  trois  quarts  nous  aurons  i=R  &  »  =r  R  ^  ainfi  le  md^ 

r        3«*R^ — #R<^ 

ment  lera    ■  ■    p^       ^ 

Pour  les  quatre  quarts  nous  aurons  jsso  6c  n=^o  ^  &  par 

conlequent  le  moment  fera -pi . 

Ou  Ton  voit  que  pour  Ip  premier  quart  ^  pour  les  trois  premiers 
quarts  y  pour  les  cinq  premiers  y  &  alnfi  ae  fuite  la  formule  fera 

toujours  îl!?* "^-fL  ^  que  pour  les  deux  quarts,  les  fix  quarts, 
Içs  dix  quarts ,  6c  ainH  de  fuite  la  formule  fera  ^  ■    "^  ^ — ,  6c 

enfin  pour  les  révolutions  entières  -^ — T^^ 

Mettant  donc  pour  le  premier  quart  ^  F  au  lieu  de  a  y  pour  les 
deux  premiers \Y y  pour  les ,trois  premiers \^ >  6cc.  les  mo- 
mens  pour  le  premier  quart  y  pour  les  deux  premiers  y  pour  les 

_  .  .        .      r        P*R*       *R^    P'R'       PR^     ^P*ï^* 

trois  premiers ,  6cc.  feront -jjj^  ^  -^^  _^  —  -^  ,  __.  — 

pr> jpï ,  -T2F1 pr>&ainfi  de  fuite- 

Divifant  donc  pes  momeiis  par  les  grandeiurs  de$  fommes  des 

m  .  r        j     ^        1  •  X4P*R5  7^yR'       »P'R* 

letteurs  correfpondantes  )  les  quotrens     p^     — — p^  y  -^fy- 

•^      P4       >         1>4        *~     3,P4      >        P4  "TT*"  >  P4  IljP4    > 

6cc*  fcrprjt  les  dîftancçs  dps  centres  dp  gravité  à  la  droije  CD. 

Or  Ips  momens  que  nous  venons  die  trouver  pour  lei  qua* 
|:re  premiers  quarts  font  très  -  juiles  y  6c  le  moment  pQur 
la  fomme  des  fe£teurs  des  cinq  premiers  quarts  efî  aum  tel 
qu^l  faut  i  mais  comme  cçtte  fomme  contient  deux  fois  la  fom- 
me du  premier  quarts  fi  l'on  veut  avoir  le  moment  de  la  fpirale 
comprue  dans  ces  cinq  premiers  quarts  y  on  retranchera  du  mor 

jnent  ^^^r — TT  ^®  ^  fomme  des  feÛeurs  y  le  moment  -^^ 
r«—  ^  de  \k  (bmme  4^  fe<^e!Dis|  du  piçmier  quart  de  la  fpirale  i 
&  le  refte  ^-^^  fera  le  moment  de  la  fpirale  des  dnq  pre- 
miers quarts ,  de  même  cetrandumt  de  la  grandeur  '-^It*  4e  la 
(pmme  des  feâeurs  4^s  cinq  piremieis  quarts ,  la  grandeur  -^ 

4e  la  fomme  des  fçûeurs  du  prçmier  quart ,  le  rcôc  *.î~  ou  |i 

'        PR 
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PR  fera  la  grandeur  de  la  fpirale  des  cinq  premiers  quarts.  Di- 

vifant  donc  le  moment  par  la  grandeur  ^  le  quotient  '^^^p^  ^ 

iera  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  cette  fpirale  à  la  droite 
CD  j  fie  on  obfervera  la  même  chofe  à  l'égard  des  fpirales  fupé-^ 
rieures. 

Au  refte  ^  en  évaluant  les  fraâions  qui  marquent  les  diftances^ 
on  trouvera  que  le  centre  de  gravité  eft  du  côté  de  K  i  lorfque 
cette  fra£Uon  fera  une  grandeur  négative  6c  qu  elle  fera  de  l'au- 
tre côté  j  lorfqu  elle  fera  une  grandeur  pofîtive  ^  car  les  lignes 
plus  fie  moins  (ont  faits  pour  cela. 

•  Et  fi  on  veut  trouver  les  momens  des  fosimes  des  feâeurs 
qui  ne  fe  terminent  pas  précifement  aux  quarts  de  révolution  ^ 

on  le  fervira  de  la  formule — j>,  *.  » — 

en  ayant  attention  de  changer  les  fignes  des  termes  où  fe  trouve 
la  lettre  s  lorfque  les  fommes  des  feâeurs  fë  termineront  du  côté 
de  K  par  rapport  à  la  droite  CD ,  fie  on  fera  la  même  chofe  dans 

lexpremon  — j^p qui  mar- 
que la  diftance  des  centres  de  gravité  à  la  droite  CD. 

Il  nous  refte  à  chercher  la  diftance  des  centres  de  gravité  à  la 
droite  KZ ,  fie  pour  cela  des  centres  de  gravité  a^c^e  jf^t  ^ 
fiec.  {Fig*  ipo.)  des  (eâeurs ,  concevons  des  droites  ag ,  cn^  fe  ^ 
fiec.  menées  perpendiculairement  fur  la  droite  KZ  ;  ces  droites 
feront  les  diftances  de  ces  centres  à  KZ  ^  fie  il  eft  vifible  que  cel- 
les du  premier  quart  (ont  entr'elles  comme  les  fînus  des  comple-- 
mens  au  quart  de  circonférence  des  angles  arithmetiquement 
proportionnels  aPib ,  ckb  >  fiec.  que  celles  du  fécond  quart  font 
comme  les  finus  des  excès  fur  le  quart  de  circonférence  des  an-* 
gles  auffi  arithmetiquement  proportionnels  fkb  y  tab  ,  fiec*  fie 
que  celles  du  troifîéme  quart  font  comme  les  finus  des  comple** 
mens  à  trois  quarts  de  circonférence  des  angles ,  ou  pour  mieux 
dire ,  des  arcs  arithmetiquement  proportionnels  depuis  la  demi- 
circonférence  jufqu  aux  trois  quarts ,  fie  ainfi  de  fuite  j  de  forte 
lue  celles  du  quatrième  quart  font  comme  les  finus  3es  excès 
ur  les  trois  quarts  des  arcs  arichmedquement  propprtionnels  de* 
puis  les  trois  qilîuts  de  la  circonférence  entière ,  en  prenant  al- 
ternativement les  finus  des  complemens  fie  les  finus  des  excès  ; 
or  les  rayons  d'où  tombent  ces  aroites  ou  finus ,  c'eft^à-dire  les 
rayons  aÂ|  ck^ehpfh.^  fiec«  fontaufii  arithmetiquement  fto* 
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portîonnels  ^  donc  les  diftances  font  entr  elles  en  raifon  compo- 
fée  des  finus  ou  de  complément  ou  d'excès  des  arcs  arithmeti- 
quement  proportionnels  DN  ^  DX ,  DZ  ^  &cc.  de  la  circonfé- 
rence du  cercle  générateur ,  6c  des  rayons  aufli  arithmétique* 
ment  proportionnels  ,  lefquels  font  entr'eux  comme  les  mêmes 
arcs.  Âppellant  donc  x  les  (inus  de  complément  ou  d'excès  des 
arcs  arithmetiquement  proportionnels  DN^  DX^DZ^  6cc«  les 
diUances  feront  en  raifon  compofée  des  x  aux  a  ou  comme  les  ax  ; 
mais  les  feâeurs  font  entr'eux  comme  les  a^  y  donc  leurs  momens 
font  entr  eux  comme  les  a^xaxy  ou  comme  les  a^x. 
.  Suppofant  donc  que  les  droites  FS ,  FT ,  FV,  &c*  {Fig.  i8p.  ) 
foient  égales  aux  arcs  arithmetiquement  proportionnel  DN> 
DX,  DZ,  &c.  du  cercle  générateur ,  enforte  que  FV  foit égal 
au  quart  de  circonférence ,  FG  aux  deux  quarts ,  FC  aux  trois 
quarts ,  FL  aux  quatre  >  &  ainfi  de  fuite  >  les  droites  FE  ,  RS , 
écc.  jufqu  a  B  feront  les  finus  des  complemens  du  premier  quart, 
les  droites  comprifes  dans  la  pordon  BGH ,  feront  les  fmus  it% 
txchs  du  fécond  quart ,  les  droites  comprifes  dans  la  pordon 
GHC  feront  les  finus  des  complemens  du  troifiéme  quart ,  6c 
ainfî  defuîte;  donc  ces  droites  feront  égales  aux  x;  &  les  a^x 
(feront  égales  à  ces  droites  multipliées  par  les  cubes  de  leurs  di- 
ftancesFS,  FT  ,  FV,  FX,  &c.  à  la  droite  FG. 

Or  nous  avons  déjà  dit  (A^.  274.)  que  la  portion  FEE  égale 
à  la  moitié  de  la  figure  des  finus ,  eft  auffi  égale  à  la  portion 
DAC  de  la  figure  des  finus  verfes  (F/g-.  100.)  &  nous  avons  vu 
(M  \6o.)  qu'une  ponîon  quelconque  5XAC,  ou  mBAC  qui  fe 
termine  fur  la  droite  ka  vaut  jR%  Prenant  donc  pour  nous  fixer 
la  portion  FEB  {Ftg.  i8p.)  qui  repond  au  premier  quart  de  revo* 
lurion,  tous  les  x  compris  dans  cette  figure  vaudrontjR  en  pre* 
nant  s  pour  le  finus  du  plus  grand  arc ,  c'eft-à-dîre  du  quart  de 
circonférence  ,  &  fi  nous  multiplions  cette  fommc  m  par  le 
plus  grand  arc  que  nous  appellerons  A  pour  le  diffinguer ,  le 
produit  AjR  fera  plus  grand  que  tous  les  ^jc  ,  c*eft-à-£re  que 
tous  les  X  multiplies  4>ar  leurs  a  correfpondans  qui  font  en  pro- 
grcflîon  arithmétique,  c'efi  pourquoi  il  faudra  retrancher  du  pro- 
duit AjR  les  fommes  croiflantes  des  x ,  c  eft-à-dire  en  conce- 
vant que  les  droites  FE,  SR,  &c.  foient  infiniment  proches , il 
faudra  retrancher  la  portion  FERS ,  la  portion  FEQT ,  &c.  juP 
qu  à  la  dernière  portion  FEB.  Or  chacune  de  ces  portions  eft 
^R  }  donc  il  faudra  retrancher  du  produit  A;R  la  femme  àt&  xR» 
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Mais  tous  les  5  ou  tous  les  Hnus  droits  du  Quart  de  circonférence' 
valent  uR  en  prenant  u  pour  le  finus  verie  du  plus  grand  arc  ^ 
donc  tous  les  sK  valent  uK^  ;  &  par  conféquent  retranchant  nR^ 
du  produit  AxR ,  le  refte  A^R — uBj'  fera  la  valeur  de  tous  les 

De  même  fi  nous  muldplions  par  le  nombre  des  termes  ou 
par  le  plus  grand  arc  A ,  la  fomme  AjR — irR^  de  tous  4es  ax 
le  proauit  A^jR — nR^A  fera  plus  grand  que  tous  les  axxafOu 
que  tous  les  ax  multipliés  par  leur  a^&  il  faudra  retrancher  de  ce 
produit  les  fonmes  croii&ntes  des  ax,  mais  chaque fomme  des 
0x  eft  asK  — ^R^  en  mettant  a  pour  1  arc  correfpondant  de  cha-- 
cune  de  ces  fommes  ^  donc  il  faudra  retrancher  de  A^iR 
^— i»R*A  la  fomnie  de  tous  les  asK — t$RK 

Or  tous  les  as  étant  les  finus  des  arcs  arithmetiquement  propor^ 
tlonnels  multipliés  par  leurs  arcs  font  égaux  au  moment  par  rap* 
porta  am  (F/g-.  loo.)  de  la  portion  adc  de  la  figure  des  finus 
droits  ou  de  la  portion  ahr  en  fuppolant  ab  égal  au  plus  grand 
arc  ,  &  par  conféquent  tous  les  as  valent  auK — aR*  -t-  iR*  ; 
donc  tous  les  «R  valent  auK* — /îR3-t-jR3 ,  tous  les  u  étant  les 
finus  verfes  des  arcs  arithmetiquement  proportionnels  font  égaux 
à  AKB  (l%.^ioo.)  delà  figure  des  finus  verfes ,  enfuppofantAK 
égal  au  plus  grand  arc;  donc  tous  les  u  valent  ^R — sKyàc  tous 
les  — «R*  valent— tfRs  -*-jR3. 


Donc  tous  les  asK — »R*  valent  auKJ^  —  loRj  -t-  axRJ  retran- 
chant donc  cette  valeur ,  du  produit  A35R — «R*A  en  mettant 
a  au  lieu  de  A,  lerefte  a^sK — 2auR}  •+■  2aR}'^2sK^  fera  égal 
à  la  fomme  de  tous  les  a^x. 

Et  fi  nous  muldplions  la  (bmme  de  tous  les  a^x  par  le  plus 
grand  arc  A  j  le  proàiit  Aa^sK — aAauK^  <+- lAaK^  —  2A5R5 
fera  plus  grand  que  tous  les  a^xxa,  ou  que  tous  les  a^x  multi* 
plies  par  leurs  a,  &l'û  faudra  retrancher  de  ce  produit  les  fom-- 
mes  croiflantes  des  a^x.  Or  chaque  fomme  des  a^x  eft  a^sK 
•— amrR*  -H^/ïRî  —  2jR3 ,  en  ibppoiànt  que  les^  font  les  arc» 
correfpondans  à  ces  foipmes  ^  donc  il  faudra  retrancher  du  pro- 
duit tous  les  a^sR — 2  jwR*  -t-  2aRî — 2xR3. 

Or  tous  les  a^s  étant  les  finus  mukipliés  par  les  quarrés  de 
leurs  arcs  font  égaux  au  moment  par  rapport  à  am  (Fig.  1 00.)  de 
l'onglet  fait  fur  la  portion  abr  de  la  figure  des  finus  droits  ayant 
ion  onglet  en  am^  en  fuppofant  qne  br  eft  ^[al  à  IW  correfpon^^ 

N  n  n  i j 
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dant^  donc  tous  les  à^s  valent  a^uK  —  ^*R*-+-  a^jR*  — ^  211RI 

(N.266.).  Donc  tous  les  a^sK  valent  a*«R*  — ^*Rî-+-2tf^R^. 

Tous  les  au  étant  les  finus  vetfes  des  arcs  arithmétiquement 
proportionnels  multipliés  par  leurs  arcs  y  font  égaux  au  moment 
par  rapport  à  Aa  de  la  ponion  AKB  (  Fig.  100.)  en  fuppofant 
AK  é^al  au  plus  grand  arc.  Donc  tous  tous  les  au  valent  ^a^K 

—  asK  -+-«R*  {N.  i5i.)  donc  tous  les  —  aauB?  valent — a*RJ 
rh  2asR^  —  2uK^. 

Tous  les  a  étant  les  arcs  arithmétiquement  proportionnels 
valent  \a^  y  en  prenant  a  pour  le  plus  grand  arc  i  donc  tous 
les  2aK^  valent  a^KK 

Tous  les  s  étant  les  finus  des  arcs  arithmétiquement  propor- 
tionnels valent  uK  en  prenant  u  pour  le  finus  verfe  du  (Jus 
grand  arc  ;  donc  tous  les  —  2jR3  valent  —  2uKk 

Donc  tous  les  a^sK  —  2tf«R*  -h  2^R3  —  2sR^  >  valent  i^nR* 
i—  a^K^  -+-4iijR3  —  5«R4  ;  &  par  conféquent  les  fi^mmes  croif- 
iantes  des  'a'^x  valent  a^uK*  —  ^*R3  -h  4^jR3  —  6uK\  Retran- 
chant donc  ces  femmes  du  produit  Ais^iR  — 2AauR}'  +2AâR^ 

—  aAjRî  en  remettant  a  au  lieu  de  A  ^  le  tcttca^sK — 5tf*«R* 
•+-  3ii*R3  —  6asBJ  -+■  (îiiR*  fera  la  valeur  de  tous  les  aix  ;  ainfi 
les  momens  des  feâeurs  feront  à  leur  fomme  confine  tous  les 
aix  font  à  a^sK  —  ja^uRi  -+-  3a»R3  —  6asK^  -H  6uK^. 


Or  la  grandeur  de  chaque  feâeur  cû  ^tr=^  ^^  ^=  -jpTj 

comme  il  a  été  dit  ci-defius  ^  6c  la  diftance  de  fon  centre  de 
gravité  à  la  droite  KZ  eft  à  f  R  ^  comme  le  finus  de  complé- 
ment ou  d'excès  de  Tare  correfpondant  du  cercle  générateur  ed 
à  fon  rayon ,  c'eft-à-dire  qu  en  faifant  cette  analogie  R.  x.  f  r. 

—^ ,  le  quatrième  terme  ~  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 

a  la  droite  KZ  ^  ou  bien  comme  on  a  toujours  P.  a  :  :  BL  r , 

ce  qui  donne  ^=y  mettant^  au  lieu  de  r,  nous  aurons  ^ 

s=  ^  ;  ainfi  multipliant  chaque  feâeur  par  la  diftance  de  fon 

centre  de  gravité,  nous  aurons  "^^^  pour  le  moment  de  chaque 

feûeur  par  rapport  à  KZ ,  ou  ^~  en  négligeant  la  lettre  X 
pour  la  raifon  que  nous  avons  donnée  plus  haut. 
Fuis  donc  que  les  momens  des  feâeurs  fo^  à  leur  fomme 
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tomme  tous  les  tf3x  font  à  ahK — 3tf*«R*-+-3^*R'  —  6asKi 
Hh  tf»R^ ,  nous  ferons  cette  analogie  :  comme  tous  les  a^x  font 
à  a^sK  —  3a*i»R*H-3^*R5 — 6asR}-^6uR^  ,  ainfî  tous  les 

-^  font  a  un  quatneme  temie j^^ ~ 

qui  fera  le  moment  de  la  fomme  des  foâeurs  du  premier  quart 
de  révolution  par  rapport  à  KZ.  Divifànt  donc  ce  moment  par  la 

grandeur  de  la  fomme  des  foreurs  qui  eft  ~  y  le  quotient 

■  ■ Tii fera  la  diftance  du  centre 

de  gravité  de  la  fomme  des  feâeurs  du  premier  quart  do  révo* 
lution  à  la  droite  KZ  ;  &  il  eft  vifîble  que  ces  deux  expreflions 
du  moment  6c,  de  la  diftance  ferviront  noivfoulement  pour  la 
fomme  des  foâeurs  du  premier  quart ,  mais  encore  pour  la  lomme 
des  foâeurs  de  telle  révolution  que  Ton  voudra  complerte  ou 
incûbiplette^  en  obforvant  de  mettre  au  lieu  de  a  la  valeur' de 
Tare  correfpondant,  6c  de  prendre  le  centre  de  gravité  du  côté 
de  C  par  rapport  à  KZ  ^  lorfqu'en  évaluant  le  moment  ou  la  dif* 
tance  ^  on  trouve  que  leur  valeur  eft  négative  ^  ôc  de  les  prendre 
au  contraire  du  côté  oppofé  y  lorfque  la  valeur  eft  pofîtive. 

Par  exemple  pour  le  premier  quart  y  on  aura  a  =  ^  P>  x  ss=:  R> 
ifsssR;  mettant  donc  ces  valeurs  dans  les  exprefllons  du  mo- 
ment &  de  la  diftance  y  on  aura  — ^  '^^l  i^i'^^^^  pourlemof 
ment,  &  *P>»'~'y^-^r^8R^  pour  h  diftance. 

Pour  les  deux  premiers  quarts^  on  aura  tf=|P,  j= — R, 
de  n  =  2R  ;  pour  les  trois  premiers  quarts  y  on  aura  4  s=  i^P  ^ 
ï==— R^  «=R  ;  pour  les  quatre  premiers  a=Y  y  s^sslq^ 
u=^o  ;  pour  les  cinq  premiers  ^=-jP,  j  =  R^  «=R,  6c 
ainfî  de  foite.  Obforvant  de  £tire  5  s=  — -  R  ^  lorfque  les  femmes 
des  foâeurs  fe  terminent  du  côté  de  C  par  rapport  à  la  droite 
KZ,  6c  J  =  R  lorfqu'elles  fe  terminent  de  l'autre  côté,  6c  met- 
tant ces  valeurs  dans  les  expreflîons  du  moment  6c  de  la  diftance^ 
on  trouvera  facilement  le  moment  de  telle  fomme  de  feâeurs 
par  rapport  à  RZ ,  que  l'on  voudra. 
'  Aiim  pour  la  première  circulation  complette  ,  on  trouvera 

P*R*  R4 

-p^  r=  -p  qui  fera  le  moment  de  la  fomme  des  foâeurs  ou 
de  la  première  fpitale  par  rapport  à  KZ ,  6c  la  diftance  du  centre 
3c  gravité  à  KZ  fçr2i4p7*     •  * 
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Pour  la  (bmme  des  icâeurs  de  la  féconde  révokmoii  >  le  mo^ 

ment  fera  ^^7^  ,  ou  ^ ,  6c  la  difiance  ~  ;  mais   conmie 

ce  moment  contient  deux  fois  le  moment  de  la  première  té^ 

volution ,  Ci  de  ^  nous  retranchons  le  moment  ^  ^l^  reftc^ 

fera  le  moment  de  la  féconde  (pirale ,  &  divifant  ce  moment 

par  la  grandeur  |^PR  de  la  féconde  fpirale^  le  quodent  ^^ 

fera  la  diftance  du  centre  de  gravita  à  la  droite  KZ  ;  &  on  trou* 
vera  de  la  même  façon  les  momens  des  autres  fpirales  parfaites 
&  imparfaites  >  ce  qui  ^fl  trop  fiicile  |»our  m'y  arrêter  davan^ 

ca&[e« 

RE  Mji  R  Q^'U  £. 

Touchant  la  Spirale. 

277.  les  arcs  des  feâeurs  infcrits  à  la  feirale  étant  infiniment 
proches  de  cette  ligne ,  leur  fbmme  eft  égale  i  la  ligne  fpirale. 
Mais  ces  arcs  font  en  progreflîon  arithmétique  >  à  caufe  qu'ils 
font  entr'eux  conrmie  les  rayons  ;  donc  leur  fomme  à  la  fin  de 
la  première  révolution  efl  au  plus  grand  multiplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  i  à  r^«  Or  Tare  nr  {Fig.  187.)  du  plus  grand 
feâeur  de  la  ^  première  révolution  n^eft  pas  différent  de  l'arc  AC 
du  cercle  générateur  >  à  caufe  de  l'infinie  proximité  de  ces  arcs; 
donc  la  fomme  des  arcs  de  la  première  révolution ,  eft  égale 
à  l'arc  hC  multiplié  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  y  c'eR-- 
à-dire  par  la  moitié  de  la  prenuere  circonférence ,  &  par  con« 
iéquent  cette  fomme  eft  égale  à  la  moitié  de  la  circonférence* 

jDe  même  5  la  fomme  des  arcs  des  feâeurs  de  la  féconde  ré-- 
volution  eft  égale  au  plus  grand  arc  ou  à  l'arc  yB  du  fécond 
cercle  mulnpué  par  la  moitié  du  nombre  des  termes  ;  mais  le 
nombre  des  termes  eft  double  de  celui  de  la  première,  révolu* 
tion^  parce  que  le  rayon  a  décrit  deux  révolutions  >  donc  la 
fomme  des  arcs  eft  égaie  à  l'arc  ;B  du  fécond  cercle  multiplié 
par  deux  moitiés  du  nombre  des  termes  ;  ôc  par  conféquent  ellc^ 
eft  égale  à  deux  moitiés  de  la  féconde  circonférence. 

Et  on  prouvera  de  même  que  les  fbmmes  des  arcs  de  la 
troifiéme  révolution  y  de  la  quatuéine  y  &c.  font  les  trois  moitiés^ 
de  la  troifiéme  circonférence  y  les  quatre  moitiés  de  la  quarriéme  ^ 
iScc. 

Mais  les  circonférences  des  cercles  àp  l'f.  2^  5^.  révolutiofi^ 
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&€•  étant  emr'cUcs  comme  leurs  rayons, font  comme  les  nombres 
!•  2/  3»  4,  &c*  donc  les  fommes  des  arcs  correfpondantes 
à  chaque  révolution  font  cntr  elles  comme  -de  1 ,  -^  de  ?. , 
■f.  de  3  ,  ^  de  4,  &c.  ou  comme  i.  4.  p.  i5.  ay ,  &c.  ceil- 
à-dire  comme  les  quarrés  des  rayons. 

Donc  Ja  première  ligne  fpirale  >  laieconde ,  la  trorfîéme ,  ôCc^ 

à  commencer  toujours  depuis  le  centre  ,   &c.  font  entr'ellé^ 

comme  les^  qiiarrés  de  leurs  rayons  ;  &  on  prouvera  facilement 

la  même  chofe  des  lignes  fpirales  des  circulations  imparfaites^ 

Par  exemple,  là  fbmme  des  arcs  du  premier  quart  de  révolution 

èfr  à  fei  fomme  des  arcs  -des  xlcux- premiers  quarts  comine  les 

quarrés.  (lu  r^yon  AV  au  qqarré  du  rayon  AK.  Car  la  fommé 

des  arcs  du  premier  quart  4e  cercle  cft  égale  à  la  moitié  du 

quart  de  circonférence  Vp  que  fe  rayon  AV  a  décrit,  &  là 

fommç  des  arcs  des  deux  premiers  quarts  de  cercle  éft  égale 

à  la  moitié  de  la  demî-circonférçitce  Kxt  que  ,fon  Wôn  AR 

d  décrit.  Or  le  rayon  AR  étant  double  du  rayon  A V ,  la  demi- 

circonférence  I^^reft  quadruplé  du  quart  de  circonférence  Vp^ 

donc  la  fomme  des  arcs  du  premier  quart  eft  à  la  fomme  des 

arc5  des  deux  premiers  comme  I3  moitié  du  quart  de  circon- 

fitencc  eft  à  la  moitié  du  quadruplé  de  ce  quart,  6c  par  con^ 

fèqaent  comme  i  à  4 ,  fie  ainfî  des  autres. 

Si  Ion  ôte la  première  ligne  fpirale  de  la  féconde ,  la  féconde 
de  la  troifîéme,  la  troifiéme  de  la  quatrième ,  6cc.  les  différences 
des  fpirales,  c'eft-à-dire  la  première  ligne  fpirale ,  la  partie  de 
ta  icconde  comprife  entre  la  première  circonférence  &  la  fe* 
condç ,  la  partie  de  la  troifiéme  comprife  entre  la  féconde  cir- 
conférence &  la  troifiéme,  &c.  feront  entr'elles  comme  les  dif- 
férences !•  3.  5.  7 ,  ficc.  des  quarrés  i.  4*  p  ,  &c.  ce  qui  ed 
jtfvident. 

578.  Si  Ton  conçoit  que  la  première  ligne  fpirale  fe  développe 
en  ligne  droite ,  les  rayons  de  fes  arcs  deviendront  parallèles 
enof'eux  6c  perpendiculaires  à  la  développée ,  parce  que  les 
rayons  font  perpendiculaires  à  leurs  arcs.  Âinfi  fuppofant  que  la 
droite  A'B{ Fig.  ipi.)  foit  égale  à  la  fpirale  développée,  nous 
aurons  la  fpirale  BAeft  à  la  fpirale  DÂ,  comme  le  quarré  du 
rayon  BC  au  auarré  du  rayon  I)£ ,  Ôc  ainfi  des  autres  parries  de 
la  ligne  AB  ;  doncUa  courbe  A£F  qui  paiTera  par  les  extrémités 
des  rayons  féra  une  parabole. 

^Si  1  on  infçxit  daqs  cette  paiaboie  des  petits  leâangles^  les 
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bafes  de  ces  reâangle^  feront  égales  aux  rayons  des  arcs  ^  6c 
leurs  hauteurs  feront  égales  aux  arcs  ;  donc  ces  reâangles  feront 
doubles  des  feâeurs  ^  car  chaque  feâeur  étant  un  petit  triangle 
dont  la  bafe  eft  l'arc  &  la  hauteur  eft  le  rayon»)  eft  par  Conféquent 
égal  à  la  moitié  du  reâangle  ;  donc  la  fomme  des  reâangles  p 
ou  l'efpace  compris  dans  ^la  parabole  eft  double  de  la  fomme 
des  feâeurs  ou  de  Teipaçe  compris  dans  la  fpirale. 

Si  du  point  C  de  la  parabole  on  mené  une  tangeate ,  on  f<^c 
que  la  partie  AM  de  la  fous-tangente  fera  égale  à  la  partie  A6  ^ 
&  par  conféquent  BA  étant  égal  à  la  ptemiere  ligne  fpirale  ou 
à  la .  demi-circonférence  du  cercle  gé&érateuT;  MB  eft  égal  à 
cette  circonférence. 

Si  l'on  conçoit  que  le  diamètre  AB  fé  raccourcîfle  tellement 
que  toutes  fes  ordpnnées  fe  touchent  par  leurs  extrémités  y  les 
reâangles  înfcrits  fe  changeront  en  triangles  ^  ou  pour  mieux 
dire  en  feâeurs  qui  feront  les  marnes  que  ceux  de  la  fpiralet 
ic  la  parabole  fe  changera  en  fpirale.  Or  il  eft  vi/îble  que  fi  pen^ 
dant  ce  changement  la  tangente  CM  conferve  toujours  le  même 
angle  avec  la  droite  BC ,  elle  ne  touchera  la  parabole  changée 
en  fpirale  qu'en  ce  même  point  C  où  elle  la  touchoit  aupaxa*, 
yant.  AinfifiTon  pouvoitconnoître  l'angle  BCM>  on  pourroitmc* 
ner  une  tangente  à  la  fpirale  au  point  C  {Fi>.  185*)  >  &  prolon^ 
géant  le  diamètre  DF  perpendiculaire  au  diamètre  CE  jusqu'à 
la  rencontre  de  la  tangente  y  la  partie  de  ce  diamètre  prolongé 
comprife  entre  la  tangente  &  le  centre  feroît  égale  à  la  circon- 
férence du  cercle  générateur ,  car  le  triangle  redangle  quç  fe- 
toit  la  tangente  avec  le  diamètre  AC  ôc  la  fous-tangente^  feroic 
femblable  ôc  égal  au  triangle  BCM  {Fig,  ip  i .)  dans  lequel  nous 
venons  de  voir  que  BM  feroit  égal  à  la  circonférence  du  cercle* 
D'où  l'on  voit  que  l'on  auroit  la  quadrature  du  cercle  fi  l'on  ^ou-» 
voit  mener  une  tangente  au  point  C  de  la  fpirale  ^  ou  en  tel  autre 
poipt  que  l'on  voudrcit^par  exemple  au  pomtR  {Fig.  iSy.);  car  on 

{)rouveroit  de  la  même  façon  que  la  partie  du  diamètre  DF  pro- 
ongé  comprife  entre  cette  tangente  &  l'autre  diamètre  EC  qui 
lui  eft  perpendiculaire ,  feroit  égale  à  l'arc  Kxt  du  cercle  du 
f ayon  RA ,  fie  aipfi  des  autres  j  ce  qui  eft  fecile  à  démontrer* 

Des  autres  Spirales.         « 

Si  les  rayons  des  feûeurs  înfcrits,  au  lieu  d'être  entr'eux  comme 
k5  arps  aritbpiétiqueipçnt  proportiopnçls^  étoicntcomnaç.lcs 

quartés 
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quarr^s  de  ces  mêmes  arcs  9  ou  comme  leurs  cubes ,  ou  comme 
les  quatrièmes  puifTances ,  &c«  ou  comme  les  racines  quarrées  ou 
cubiques  y  ou  quatrièmes^  ôcc.  on  auroit  autant  de  fpirales  difié**. 
rentes  dont  nous  allons  examiner  les  propriétés  en  peu  de  mots. 

Si  les  rayons  font  comme  les  quarrés  des  arcs  arithméti^- 
quement  proportionnels  y  les  ièâeurs  étant  entr'eux  comme  les 
quarrés  de  ces  rayons^feront  par  conféquent  comme  les  quatrièmes 
puifTances  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels,  &  par  confé^ 
quentleurfommeàla  fin  de  la  première  révolution  fera  au  dernier 
multiplié  par  le  nombre  des  termes ,  c'efl-à-dire  au  cercle  gé- 
nérateur comme  I  à  y.  Ainfi  la  première  fpirale,  c*efl-à-dire 
lefjpace  compris  fersT  le  7  du  cercle  générateur. 

L>a  fbmme  des  feâeurs  depuis  le  centre  jufqu'à  la  féconde 
révolution ,  fera  aufli  au  dernier  terme  muldplié  par  le  nombre 
des  termes  comme  1  à  y.  Mais  le  nombre  des  termes  fera  double> 
parce  qu&  le  rayon  aura  fait  deux  fois  fa  révolution  ;  donc  I9 
lomme  des  feâeurs  fera  7  du  double  du  fécond  cercle.  On  prou-- 
vera  de  la  même  fa^on  que  la  femme  des  feâeurs  depuis  le 
centre  jufquli  la  troifiéme  révolution  fera  7  du  triple  du  fécond 
cercle ,  &  ainfî  de  fuite. 

.  Or  le  fécond  céïcle  efl  quadruple  du  premier,  le  troifiéme  eft 
.  y  fois  plus  grand  j  6cc.  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  rayons  ; 
donc  les  fommes  des  fçâeurs  depuis  le  centre  jufqu  aux  révo-?^ 
lutions  I'^  a^  3®,  &c.  feront  comme  7  de  i ,  7  de  2  fois  4^ 
7  de  3  fois  p ,  &c.  ou  comme  7  de  i ,  j  de  8 ,  7  de  27,  &c. 
ou  enfin  comme  i.  8.  27 ,  &c.  c'eil*à-dire  comme  les  cubes 
des  rayons  des  cercles  ;  &  la  même  chofe  fe  prouvera  pour  les 
fommes  des  feâeurs  des  révoludons  imparfaites. 

Si  les  rayons  des  feâeurs  font  comme  les  cubes  des  arcs  arith^ 
ménquement  proportionnels,  les  feâeurs  feront  commejes  quar^ 
rés  de  ces  cubes ,  ou  comme  les  fîxiémes  puifFances  ;  d'où  ilfuit 
que  la  fomme  des  feâeurs  de  la  prçmiere  révoludon  fera  au 
premier  cercle  comme  1  à  7 ,  &  qu  ainfi  la  fomme  depuis  le 
centre  jufqu  à  la  féconde  révolution  fera  7  de  deuS  fois  le  fécond 
cercle ,  la  fômme  depuis  le  centre  jufqu  à  la  troifiéme  fera  7  de 
trois  fois  le  troifiéme  cercle,  &c.  6c  par  conféquent  ces  fommes 
ieronr  comme  7  de  i ,  7  de  8 , 7  de  ^7 ,  &c.  c  efl-à-dire  encore 
comme  les  cubes  i.  8.  27,  6cc.  des  rayons  des  cercles. 

Si  les  rayons  des  feâeui^s  font  comme  les  quatrièmes  puif^ 
lances  des  arcs  arithmédquement  proportionnels,  les  feâeurs 

Ooo 


47^  La   Mesure   des  Surfaces 

feront  comme  les  quarrés  de  ces  quatrièmes  puifiânces;  en 
comme  les  huitièmes  puifTances  y  6c  la^fomme  des  feâeurs  de 
la  première  révolution  fera  au  cercle  générateur  comme  i  à  p. 
D  où  on  tirera  aiiément  tout  le  refte  conune  ci-deflus  >  6c  1  on 
voit  bien  aufli  qqe  fi  les  rayons  des  feâeurs  étoient  comme  les 
cinquièmes  puinances  ^  les  fixiémes  >  6cc.  la  (bmmè  des  ieâeurs 
de  la  première  révolution  feroit au  cercle  générateur  comme  i  à  i  r^ 
comme  i  à  15  ^  comme  1  à  ly^  6cc«  ainfi  les  rapports  de  cette 
ibmme  au  premier  cercle  ^  félon  les  difiérens  dégrés  ^  à  compter 
depuis  la  fpirale  d' Archimede  j  font  f,  y^jj  j%  tïp  &c. 

Si  les  rayons  des  feâeurs  (ont  les  racines  quarrées  des  arcs 
arithmédquement  proportioimels  ^  dont  Fexpolant  eft  7  ^  les  fec* 
teurs  feront  comme  les  quarrés  de  ces  racines ,  c'eft-à-dire  comme 
les  arcs  dont  Texpoianteil  i^  6c  par  conléquent  leur  ibmme  à  la  fin 
de  la  première  révoludon  fera  au  dernier  terme  muldplié  par  le 
nombre  des  termes  ^  comme  i  à  2.  Ainfi  cette  fomme  fera  la  7  du 
premier  cercle^celle  des  feâeurs  depuis  le  centre  juiqu  a  la  féconde 
révoludon  «  fera  la  7  du  double  du  fécond  cercle  ^  ou  comme  la 
moidé  de  huit  fois  le  premier  ^  la  fomme  fuivante  fera  la  7  du  triple 
du  fécond  cercle  ^  ou  comme  la  moidé  de  27  fois  le  premier  ^  6c 
ainfi  de  fuite  ;  donc  ces  femmes  feront  ^  comme  71^  7  8  > 
727,6cc.ou  comme  i.  8.  27^  c'eft-à-dire  encore  comme  les  cubes 
des  rayons  ^  ce  qui  arrive  généralement  dans  toiles  les  fpirales  de 
quelque  efpece  qu  elles  foient  ^  6c  pour  les  révolutions  par£dtes 
ou  imparfaites  ,  c  eft  pourquoi  nous  n'en  parlerons  plus. 

Si  les  rayons  font  comme  les  troifiémes  racines  des  arcs  arith^ 
ménquement  proporrionnels  ^  leur  expofant  eft  7^  6c  les  feâeurs 
étant  comme  les  quarrés  de  ces  cubes  ^  ont  pour  expofant  7  H-|> 
ou  79  6c  leur  fomme  à  la  fin  de  la  première  révc^udon  ^  efl  au 
cercle  générateur  comme  1  à  f -f-ij  ou  comme  1  à  f ,  ou 
comme  ^  ï  $. 

Si  les  rayons  font  comme  les  racines  quatrièmes  des  ares  arttb- 
ménquement  j^opordonnels  ,  leur  expofant  eft  7 ,  celui  des 
feâeurs  7 -+-7,  ou  ^,  6c  la  fomme  des  feâeurs  de  la  prenûere 
révolution  eft  au  dernier  terme  mukîplîé  par  le  nombre  des  ter- 
mes, c  eft-à-dire  au  cercle  générateur ,  comme  1  à  7-4- 1  >  ou 
comme  i  à  7 ,  ou  comme  4  à  5.  Et  on  trouvera  de  même  que 
fi  les  rayons  font  comme  les  racines  cinquièmes  ,  fixiémes  ,  Blc 
la  fomme  des  feâîeurs  de  la  première  révoludon  feraau  cercle 
gèoéraieur  comme  $  ^  7^ comme <î à  8^  6ccw 
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En  général  la  fomme  dçS  feâeurs  eft  au  pîu8  grand  muhiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  l'unicé^au  double  de  l'expo^ 
vmt  des  rayons  plus  Tunicé i  car  fuppoiànt  lexpofant  ;c ^  les  (ec^ 
teois  étant  comme  les  quarrés  des  rayons  >  auront  pour  expofani; 
x^x,  oxizx^  6l  leur  Comme  félon  les  règles  que  nous  avons 
donnée  dans  V Arithmétique  des  Infinis  fera  au  dernier  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  »  comme  i*  à  l'expofant  2x  augmenté 
de  l'unité^  c'eft-à-dire  comme  i  cûii  2x^  i. 

Or  la  première  fpirale  de  quelque  degré  qu  elle  folt  étant  trou- 
vée ^  il  eft  ÊLcile  de  trouver  la  féconde  y  la  trojiftéme  /  6cc«  cac 
puifi^ue  les  fommes  des  feâeurs  depuis  le  centre  jufqu  à  la  fin 
de  chaque  révolution  font  comme  i«  S.  2jy  &c*  des  rayons  des 
cercles^  ces  fommes  feront  faciles  à  trouver  dès  qu  on  connoîtrala 

J)remiere; après  quoi  retranchant  la  première  fomme  delà  féconde^ 
a  féconde  de  la  troifiéme^  tcc.  les  refies  feront  les  ipindes  qui 
feront  entr'elles  comme  les  différences  i.  7.  19,  &c.  des  cubes 
!•  8.  27^  &c.  des  rayons.  Venons  maintenant  aux  centres  de 
gravité  de  ces  fpirales. 

Si  Ton  coupe  la  fpirale  d'Archimede  par  une  ligne  droite  AM 
qui  pafle  par  le  centre  {Fig.  %$$•)  le  rayon  AQ  de  la  portion 
coupée  AZVQ  ^  eft  au  rayon  AO  du  cercle  générateur  comme 
Tare  corre^ondant^ODC  de  ce  cercle  >  eft  à  fa  circonférence  j 
ainii  aue  nous  lavons  prouvé  ci-defTus  {N.  27;.)  Or  je  dis  que 
dans  les  autres  fpirales  >  le  rayon  AQ  eft  au  rayon  AO  comme 
Tare  correfpondant  ODC  élevé  à  la  puift^nce  des  rayons  eft  à 
fa  circonférence  élevée  à  la  même  puiflance  ;  c'eft-à-dire  que  (i 
les  rayons  des  féâeurs  font  entr^eux  comme  les  quarrés  ou  les 
cubes ,  &c.  ou  comme  les  racines  fécondes  ^  troifiémes  >  6cc. 
des  arcs  arithmédquement  proportionnels ,  le  rayon  AQ  fera  au 
rayon  AO  comme  le  quarré  ou  le  cube ,  Sac.  ou  la  racine  quarrée 
ou  cubique  y  &c.  de  Tare  ODC  au  quarré  ou  au  cube  >  &c«  ou 
à  la  racine  quarrée  ou  cubique^  &c.  de  fa  circonférence.  Car 
fuppofons  y  par  exemple ,  que  les  rayons  foieht  entr  eux  comme 
les  quarrés  des  arcs  arithmétiquement  propordonnels  y  les  fec<« 
teurs  femblables  QAt,  OAC^  donneront  AQ^  AO  ::  Qxr^ 
ODC  ;  or  fi  Tare  ODC  eft  par  exemple  les  f  de  fa  circonfé-* 
rence  »  le  rayon  AQ  ne  fera  pas  les  deux  tiers  du  rayon  O A 
comme  dans  la  fpirale  d'Archime({e>  mais  il  en  fera  les  f  >  parce 
ue  nous  fuppofons  que  les  rayons  font  dans  la  raifon  des  quarrés 
çs  arcs  atimmédquement  proportionnels  i  4onc  le  rayon  AQ 

P  o  6  i) 


1 


474  ^^   MeSUHE     DBS     SURFACIS 

fera  au  rayon  AO  comme  |^  à  i  ^  6c  par  conféquent  comme  le 
^uarré  de  lare  ÂO  au  quarré  de  fa  circonférence >  puifque  l'arc 
AO  étant  à  fa  circonférence  comme  f  à  i  ^  leurs  quarrésfont: 
comme  j  à  i .  Cela  pofé* 

AppeUanr  des  mêmes  noms  les  mêmes  grandeurs  y  les  petits 

lèôeursinfcritsfontxfr^  ^^"ir>  ^^  mettant  au  lieu  de  r  fa 

yaleur   V>  ^  caufe  deR>  r  ::  T^  t.  Or  la  diftance  du  centre 

de  gravité  de  chaque  feûeur  au  centre  A  eft  f  r,  &  comme  la 
diftance  de  ce  même  centre  à  la  droite  CD  {Fig.  190.),  par 
exemple  >  la  diftance  cd  eft  à  (on  rayon  rA=f  iC  comme  le 
linus  de  Tare  correipondant  XD  à  fon  rayon  XA  ^  ce  qui  donne 

cd  y  fr  :  :  j,  R  i  &  par  conféqucnt  cd=s  ^ ,  fi  nous  multi- 
plions chaque  feâeur  par  fa  diftance  ^  le  produit  ^—^  y  ou  ^^y 

en  négligeant  T^  fera  le  moment  de  chaque  feâeur  par  rapport 
à  CD. 

De  même  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  chaque  feâeur 
à  la  droite  KZ  étant  à  fon  'rayon  f  r  comme  le  fînus  de  com- 
plément ou  d  excès  de  Tare  correfpondant  de  la  circonférence 
du  cercle  générateur  à  fon  rayon  R^  cette  diftance  eft  donc 

-^^  &  le  moment  du  feâeur  par  rapport  à  KZ^  ^^V^  »  ainfiil 

ne  s'agit  que  de  trouver  la  fomme  de  tous  les  ^  pour  avoir  la 
ibmme  des  feâeurs  pour  telle  circulation  qu'on  voudra  >  celle  de 
tous  les  ^  pour  avoir  la  £ommc  de  leurs  momens  par  rapport  a 

CD,  &  celle  de  tous  les—  pour  avoir  la  fomme  de  leurs  mo- 
mens par  rapport  à  KZ ,  de  ces  trois  formules  ^  ,  ~  ,  |^ 

ferviront  pour  toutes  les  fpindes  de  quelque  degré  qu  elles  foient» 

Par  exemple ,  fi  les  rayons  des  feâeurs  font  comme  les  arcs 

arithmétiquement  proportionnels  de  la  circonférence  du  cercle 

générateur,  on  aura  rsss^— ,  à  caufe  que  r,  R  :  :  a,  P ,    & 

mettant  cette  valeur  de  r  dans  les  formules  précédentes,  on 

aura  ^  pour  la  grandeur  du  fcSeur ,  ~-  pour  ie  moment  par 

«appott  à  CD^  6c  ^^  poiu  le  moment  par  rapport  à  KZ. 
>i  les  rayons  (ont  «Att'ew  vname  les  ^oau^  des  arcs  axiâi^ 
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jpiàîquemé!M>  propoi^onnels ,  on  aura  rs=-^,  z  caufe  de  r  ; 
R  :  :  <x*  9  P^.  Mettant  donc  ces  valeurs  de  r  dans  les  formules , 
nous  aurons  ^  ;  pour  la  grandeur  du  feâeur  ,  *-^  pour  le  mo- 
ment par  rapport  à  CD  ;  &  ^  pour  le  moment  par  rapport 

àKZ.,   '  .     '      ■        ' 

.    Si  les  rayons  font  entr'eux  comme  les  cubes  des  arcs  arithmfé* 

tiquement  proportionnels  ^  nous  aurons  rsas^—  à  caufe  de  r^  R 


pi 
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par  rapport  à  CD  fera  ^pj-  y  &  par  rapport  à  KZ  y^^sT  >  ^  ^^ 
des  autres. 
Or  dans  tous  ces  cas,  la  grandeur  du  feôeur^^,  ou  —^ 

ou  j^  fe  trouvera  aifément  ,  puifqu  on  peut  toujours  trouver 

la  fommé  de  telles  puiflances  qu'on  voudra  des  arcs  arithmé* 
tiquement  proportionnels  ^  &  multiplier  enfuite  cette  fonune 
par  R,  puis  ladivifer  par  2?^^  ou  2?^,  ou  aP^,  &c»  félon 
le  dégre  de  la  fpirale. 

Quant  à  la  fomme  des  momens  par  rapport  à  CD  ^  c'eft-â-diré 

à  la  fomme  de  tous  les  ^^^  ou  de  tous  les^^ou  de  tous  les*^^ ^ 

'&€•  on  la  trompera  en  cherchant  d'abord  la  fomme  de  tous  les  5  j 
puis  la  fomme  de  tous  les  sa  y  puis  celle  de  tous  les  sa^  y  puis 
celle  de  tous  les  sa^  y  &  ainfi  de  fuite  y  en  ufant  de  la  méthode 
idont  nous  nous  fommes  fervis  pour  trouver  les  momens  des 
leâeurs  par  rapport  à  KZ  ;  après  quoi  on  multipliera  la  fomme 
trouvée  par  R^  &  on  divifera  le  produit  par  3P3^  ou  par  3?^^ 
ou  par  3?^  y  ficc.  félon  le  degré  de  la  fpirale. 

Et  on  trouvera  de  la  même  façon  la  (bmme  des  nzomens  àcs 
ïeâeurs  par  rapport  à  KZ  y  c'efi-à-^ire  la  fomme  de  tous  les 

Mais  fi  les  rayons  desfeâeurs  fontentr^eux  comme  les  racines 
îquarrées  des  arcs  arithmétiquement  proportionnels  >  on  auroit 

r  ssrRv^  ,  à  caufe  de  r^  R  :  :  Vay  VF  y.  &  mettant  ces  va- 

Xeins  dus  l^  fonnules .  h  gtaaicut  du  îcGtexa  ferok  ^  j,  le 

OooJttj 


47^  La    Mesuhe    des    Sulfaces 

moment  par  rapport  à  CD  feroit  sRv^  »  ^  P^  rapport  à  KZ^ 

xKv"  ^  ^  &  ainfi  des  autres. 

Et  dans  ces  cas  on  pourroit  trouver  la  fomme  des  feâcurs 
par  les  Méthodes  que  nous  avons  iuivîcs ,  mais  on  ne  jpourroît 
pas  trouver  de  la  même  façon  la  (bmme  des  momens^  a  caufe 
du  figne  radical  ;  6c  il  faudroit  chercher  ce  moment  par  d'autres 
calculs^  tel  qu  eft  par  exemple  le  calcul  intégral  dont  nous  par^ 
krons  dans  un  autre  Ouvrage. 


CHAPITRE    XVII. 

De  la  grandeur  Ô*  des  centres  de  gravité  des  Figures 
terminées  par  une  ligne  courbe  tùr  Une  ligne  droite. 

2%  i«]^  yf  ^  ^  deflein  n'eft  pas  de  traiter  ici  de  toutes  les  figures 
X VJl  terminées  par  une  courbe  £c  une  droite  ^  mais  fim^ 
plement  de  celles  dont  les  Elemens  font  entr'eux  dans  un  rap« 
port  connu  >  mais  auparavant  nous  donnerons  quelques  pnn« 
cipes  néceflaircs  pour  Tintelligence  de  ce  que  nous  en  devons 
dire« 

%%2.  Soient  deux  lignes  AB^  BC  {Fig.  i^i.)  quife  coupent 
à  angles  droits^  fi  Ton  élevé  des  perpendiculaires  fur  la  première 
AB^  ces  perpendiculaires  que  nous  appellerons  toujours  j^  font 
dites  ordonnées  à  la  droite  AB  ^  &  les  panies  qu  elles  coupent 
fur  la  droite  AB ,  à  compter  du  fbmmet  B  &  que  nous  appd- 
lerons  x  y  font  dites  les  abfcifles  de  ces  ordonnées.  De  mêmei 
les  perpendiculaires  fiir  l'autre  droite  BC  feront  appellées  ^> 
&  leurs  abfcifles  >  c*eft-à-dire  les  parties  qu'elles  coupent  à 
compter  du  fommet  B  feront  appellées^. 

aAy.  On  fçait  qu'il  y  a  plufieurs  dégrés  dififérens  de  paraboles; 
la  quarrée  dont  les  quarres  des  ordonnées  font  entr'eux  comme 
les  abfciffes  ^  la  cubique  ou  du  troifîéme  degré  dont  les  cubes 
des  ordonnées  font  entr'eux  comme  les  abftriffes^  &  ainfi  de 
fuite.  Or  il  eft  bon  de  fçavoir  qu  à  f  exception  de  ia  parabole 
quarrée  tomts  celles  des  autres  dégrés  ccnnprennent  plufieivs 
efpeces ,  6c  voici  comment  on  en  connokra  le  nombre  6c  les 
difiérences. 
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Dam  la  parabole  quarrée  ^  les  quarrés  des  ordonnées  étant 
entr  eux  comme  les  abfcifles  ^  on  a  ^^  =  xa  en  appellam  a  le 
paramètre^  ôc  en  fuppofant  que  la  droite  AB  {¥ig.  192.)  foit  Taxe  y 
&  BC  la  tangente  au  fommet.  Mais  (i  des  mêmes  points  où 
les  ordonnées  coupent  la  courbe  y  on  mené  des  perpendiculaires 
for  BC  y  ces  perpendiculaires  feront  égales  aux  anfciiTes  ;c>  de  les 
parties  qu  elles  coupent  iiir  la  tangente  feront  égales  aux  ordon^ 
liées ^  ;  c'eft  pourquoi  ii  Ton  nomme  les  perpendiculaires  y  >tc 
les  coupées  fur  la  tangente  ^  ^  ^  on  aura  xjc  «=  ^  ;  or  ces  deux 
expreflions  j^  8s=  ax  ^  ou  xx^s=:ay  ne  reprefentent  qu  une  mêm^ 

£arabote  dont  les  points  font  rapportés  tantôt  à  Taxe  5  tantôt  à 
\  tangeiite ^  ôc  Ion  yoit  bien  qull  n eft  pas«poffible  de  combiner 
d^uûe  autre  façon  les  trois  lettres  jr  ^  Xy  a^  en  foppoiant^  comme 
M  le  fiiut  fiippofer  néceflaîrement ,  qu'il  y  aye  toujours  ou  le 
^uuxé  yy  ^  ou  le  quarré  xx  y  ^  jamais  tous  les  deux  à  la  fois. 
tk>BC  11  n  y  a  qu  une  parabole  du  iecond  degré. 

Dans  la  parabole  cubique  dont  Taxe  eft  la  drdte  AB^  on  a 
yivaeré^Xy  &  M  iuppi^ànt  quc  la  droite  BC  ibit  prife  pouraxe^ 
Ml  a  orS  SB  41^  9  6c  lune  ôt  Pautre  expreflion  repreiententh  même 
parabole  rapportée  tantôt  à  Taxe  y  tantôt  à  la  tangente.  Or  le» 
trois  lettres  ^9  ^9  ^>  peuvent  fe  combiner  encore  d'une  autre 
£i^OA  y  en  obfervant  toujours  qu  il  n'y  aye  que  le  cube  y^  00 
le  cube  x3  ;  car  à  Tégard  de  Taxe  AU  on  peut  faire  y^=:ax^  ^ 
èi  à  ïégaxd  de  Taxe  BC  ^3  =  ^»  ;  &  Ton  voit  bien  aue  cette 
paraboles!  eft  différente  de  l'autre ,  en  ce  que  dans  1  une  ,  le 
cube  des  ordonnées  eft  égal  au  reâangle  de  rabfciife  par  le 
quarré  du  paramètre >  ôc  œifis  l'autre^  il  eft  égal  au  quarré  de 
i^abiciile  multiplié  par  le  paramètre.  Donc  il  y  a  deux  difSérentes. 
paraboles  du  troifiéme  degré  y  ôc  Ton  ne  fçauroit  en  imaginer 
davanuge^  parce  que  les  trois  lettres  y,  x y  a,  ne  peuvent  pa» 
fe  combiner  d  une  autre  façon  y  en  gardant  les  conditions  re* 
quîfes. 

Dm$  la  parabole  du  quatrième  degré  y  on  a  par  rapport  au  dîa^ 
mètre  AB  y^sssa^XySiL  par  rapport  au  diamètre  ÉCjX^^^ifiy.  Or  les 
trois  letttes  y,  Xy  ay  peuvent  encore  (e  combiner  de  deux  diSS- 
xentes  façons  ;  car  on  peut  ùixey^^=aaxx,  cux^ss^aayyy  tcy^ 
t=ax^yOVix^saezay^^  ce  qui  conftitue  deux  autres  paraboles  du  même 
qfoatrîéme*  Donc  il  y  a  trois  paraboles,  du  quatriâne  degré  y  Ôc 
on  ne  içauroit  en  imaginer  davantage  ^  à  caofe  que  tes  trois  lettres 
y  y  x^a^  ne  peuvent  ik  comfataer  auticmmi;  A  propcCtticflS 
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parler  il  n'y  en  a  que  deux ,  car  /i  l'on  tire  la  racine  quiltriéâ 
de  la  parabolej^*=^^Jcx,  ou  a^=:iaayyy  on  aura  j^*  =  a;cj  ou 
x^=:ayy  ôc  par  conféquent  la  parabole  fera  du  fécond  genre  ^i 
&  non  pas  du  quatrième. 

Et  on  trouvera  de  même  qu'il  y  a  quatre  différentes  paraboles 
du  cinquième  degré  y^  =  a^x  ,  ou  ap^=/i^  ;  j^J=a3jc*,  ou 
x^  =  a3v*  ;y^  =  tf*x3 ,  OU  x^  =  ay^  ;  j^5=^x^^  ou  x^  =  ay^i 
cinq  diroîrentes  paraboles  du  fixiémc,  6c  ainfi  de  fuite  ;  de  forte 
[uc  dans  chaque  degré  le  nombre  des  différentes  paraboles  efi 
gai  à  lexpofant  du  degré  moins  lunité.  Ainfi  dans  laparabole 
du  troifiéme  degré  dont  Fexjpofant  eft  5  ^  le  nombre  des  difFé^ 
rentes  paraboles  eft  2  i  dans  le  quatrième  dont  Texpoiànt  eft  4.  ; 
le  nombre  des  paraboles  eft  5>  &c« 

Dans  chaque  parabole  >  nous  appellerons  expofant  de  la  puif* 
fatice  de  l'ordonnée  le  degré  auquel  cette  ordonnée  eft  élevée 
dans  lexpreflion  qui  repréfente  cette  parabole ,  6c  expofant  de 
la  puiffance  de  rabfciffe  le  degré  auquel  cet  abfciffe  eft  élevée 
dans  Texpreftioa  de  la  parabole  ;  ainfi  dans  la  parabole  ^3  =ax^^ 
le  nombre  5  fera  lexpofant  de  la  puiflance  de  l'ordonnée ^  6c 
le  nombre  a  Texpofant  de  la  puiflance  de  rabfciffe. 

28f .  Dans  toute  parabok  P expofant  des  ordonnées  eft  égala  tex^ 
pùfant'  de  la  puiffance  des  abfcijjes  diviji  par  P expofant  de  la  puif 
fance  des  ordonnées.  Par  exemple  dans  la  parabole  quarrée  ^  on  a 
yyzss^ax'y  tirant  donc  de  part  &  d'autre  la  racine  quarrée  ^  on 

aura  y=:  axx^ ^  c'eft-à-dire  les  ordonnées  font  entr'elles  comme 
les  racines  quarrées  des  abfciffes.  Or  Texpofant  de  ces  racines 
eft  I-,  6c  cet  expofant  eft  une  fraftion  dont  le  numérateur  eft 
Texpofant  i  de  la  puiffance  Xj  divifé  par  l'expofànt  2  de  la  puif-- 
fance  y^ ,  donc ,  6cc.  De  même  dans  la  première  parabole  cu- 
bique ,  on  zyi  =  a^Xy  6c  tirant  la  racine  cubique ,  on  aura  y 

8=4*jcT,  donc  les  j^  font  entr'eux  comme  les  a^x'^j  ou  corn- 

me  les  *^^ ,  6c  l'expofànt  f  eft  une  fraâion  dont  le  numérateur 
I  eft  l'expofànt  de  la  puiflance  x  divifé  par  l'expofànt  3  de  la 
puiffance  ^3«  Dans  la  féconde  parabole  cubique  >  on  a  ^3c=iwc*i 

donc  y==^T,x^T  j  &  par  cçnféquent  les  y  font  entr'eux  comme 

les  ^T.  Or  lexpofant  f  ;^our  numérateur  Texpoiànt.a  de  la 

puiffance  ** ,  &  pour  dénominateur  Pexpolànt  5  de  la  puiffance 

yii  donc,  ^c*  En  général  fl  l'expofknt  de  la  pmffanca  des 

abfciffes 


ET     DES      SpLIt)ES;     L  iVr  E    II.  47p. 

abrcifles  eft  n  y  &  celui  de  la  puifTance  des  ordonnées  eft  17?  ^ 

Texpcfant  dès  ordonnées  fera  -. 

285*.  Toute  parabole  eji  au  reû angle  circonfcrit  comme  îexpojanx 

'  de  la  vuijfance  defes  ordonnées  ejl  a  ce  même  expofan%  plus  rexpo* 

fant  de  la  puijfance  des  abfcijfes.  Suppofons  Texpofant  de  la  puif- 

ûnce  des  abfcifles  »,  celui  de  la  puiflance  des  ordonnées  m^ 

^  1  expofant  des  ordonnées  fera  donc  "  ;  or  par  les  règles  de  TA- 

lithmétîque  des  Infinis ,  la  parabole  eft  au  redangle  circonfcrit 

Comme  i  eft  à  -  -H  1  ;  réduifant  donc  i    en  fraâion .  on  aura 

la  parabole  eft  au  reftangle  comme  ^  eft  à  "  H-  -^  ou  comme 

-  eft  à  - — -  y  ou  comme  ;w  à  »  -h  m  ;  ainfî  la  parabole  quarrée; 

par  exemple  eft  au  reftangle  comme  i  à  ^  •+- 1 ,  ou  comme  \ 
a  f,  ou  comme  2  à  3 ,  c'eft-à-dire  comme  Fexpofant  2  de  la 
puiflance j^*  eft  à  2-+- 1=3  qui  eft  la  fomme  de  Fexpofant  2  delà 

{)uiflance  ^* ,  &  de  lexpofant  i  de  la  puiflisince  x.  De  même  y 
a  féconde  parabole  cubique  y'^  =  ax^  eft  au  re£langle  comme 

1  à  j  -+-  I ,  ou  comme  f  à  i-^ti  ^  ou  comme  Texpofant  3  de  la 

puiflance  y^  à  la  fomme  2  -+-  3  dés  expofans  des  puiflancesj^^ ,  x^. 
28  6.  Dans  toute  parabole  la  dtjlance  du  centre  de  gravité  à  la 
bjofè  ejl  à  la  dijîance  du  centre  de  gravité  au  Commet  encore  comme 
fexpofant  m  à  la  fomme  m^n  des  deux  expofans.  Car  nous 
avons  vu  plus  haut  {N.  101.)  que  la  première  dé  ces  diftances 

étoit  à  i  autre  comme  i  a  Texpofant  ^  -H  i ,  &  par  conféquent 


m 

comme  m  à  »  -h  w?. 


Tout  complément  de  parabole  efl  au  reâtangle  circonfrit  comme 
Fexpofant  de  la  puijjance  des  ordonnées  à  ce  complément  ejl  à  la  fomme 
de  cet  expofant  û*  de  celui  de  lapuijfance  des  abfcijjes.  Dans  toutes 
les  expreflions  des  paraboles  oà  les^fe  trouvent  dans  un  degré 
plus  élevé  que  les  x^  la  parabole  a  fa  concavité  tournée  du 
GÔté  de  Taxe  AB  (Fig.  192.)  c'eft-à-dire  les  ordonnées  à  la  pa-  *' 
rabole  font  les  y  ordonnés  à  cet  axe ,  parce  qu'ils  font  élevés  au 
même  degré  que  la  parabole,. &  les  x  qui  reprefentent  les  abf- 
cifles repréfentent  aufli  les  ordonnées  du  complément  parallèles 
^  à  l'axe  AB  ;  rcar  il  eft  évident  que  fi  des  points  où  ces  parallèles 
coupent  la  courbe,  oa  mené  des  perpendiculaires  à  Taxe  AB  > 
les  abfciflfes  que  ces  perpendiculaires  coupent  feront  égales  aux 
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ordonnées  do  complément^  &  par  la  même  raifonles  abfcifles 
que  les  ordonnées  du  complément  font  fur  la  tangente  BC  fe- 
ront égales  aux  ordonnées  de  la  parabole  comprifes  entre  Taxe 
&  les  ordonnées  au  complément.  Ox  dans  la  parabole  qoarrée 
on  a^^  =  ^A,  donc  tous  les  x  ou  les  ordonnées  du  complé- 
ment font  entr^elles  comme  les  quarrés^*  dont  Texpofant  efta, 
donc  leur  fomme  eft  à  la  dernière  multipliée  parle  nombre  des 
termes  comme  i  à  5  ,  Oir  comme  1  à  2-+- 1  ^  c^eft-à-dire  com- 
me rexpo(knt  1  de  la  puiffance  des  ordonnées  au  complément , 
efl  à  l'expofant  2,  de  la  puiffance  des  ordonnées  à  la  parabole 
plus  le  même  expofant  1 ,  de  même  dans  la  féconde  parabole  co- 
bique  y^^^cax^  y  les  x^  font  entr  eux  comme  les  ^îj  car  puifq^e 
les  x^  multipliés  par  ^^quî  eft  une  grandeur  confiante  y  font  égaux 
hyS  ;  fî  on  les  divife  par  a ,  les  quotients  x^  feront  comme  lesy^, 

&  tirant  la  racine  quarrée  les  x  feront  comme  Icsy*  dont  Tcx- 
pofant  eft  f ,  donc  la  fomme  âesx  fera  au  dernier  terme  multiplié 
par  le  nombre  des  termes  comme  i  à  {--+-  1 ,  ou  comme  f  à 

'     * ,  ou  comme  2  à  3  -+-2 ,  &  ainfî  des  autres.  En  général Fcx- 


pofant  de  la  puiffance  nks^  étant  myic  celui  de  la  puiffance  des 
x  étant  »,  on  aura  toujours  les  x"  en  même  raifon  que  lesjT , 

&  tirant  la  racine  »,  les  x  feront  en  même  raifon  que  les  j^  - 

dont  TexpoÊuit  eft  ^;  aînlî  la  fomme  des  x  fera  au  dernier  terme 

multiplié  par  le  nombre  des  termes  comme  1  à--+- 1  ou  comme 

-eft  a — jj— ou  comme  »  à  m-Hn.  Venons  maintenant  à  ce 
que  nous  nous  femmes  propofés  dans  ce  Chapitre» 

287.  Soit  une  ligne  AB  (Fir^  ipj,)  divifée  en  fes  Elemens; 
fi  Ion  fait  fur  chacun  de  ces  Elemer^ ,  corrmie  une  puiffance 
quelconque  de  la  ligne  AB  ,  eft  à  une  fcmblable  puiffance  de 
rabfciffe  AC  ,  ainfi  la  même  puifïance  ou  un  autre  durefte  CB 
de  la  ligne  AB  eft  à  une  femblable  puiffance  de  lordonnéc  CD, 
Ja  ligne  qui  paffera  par  les  extrémités  des  ordonnées  CD  ,  fera 
une  courbe  qui  partant  du  point  A  viendra  rejoindre  la  ligne  AB 
au  point  B ,  parce  qu'il  eft  vifible  par  la  confbuaion  que  les  or- 
données CD  iront  d'abord  en  augmemaxit ,  puis  en  dunimiant  > 
&  Ton  demande  de  trouver  la  grandeur  de*  Teipace  qwe  remplît 
feitt  ces  ordonnées^  &  fon  centre  de  gravité,  ce  que  nous  alkms 
faire  en  cette  forte» 
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Si  nous  faifbns  à  Tégard  de  toutes  les  ordonnées  de  lefpace 
ADB,  comme  le  refte  CB  eil  à  la  ligne  entière  AB^  ainfi  For- 
donnée  CD  efl  à  une  quatrième  ligne  CE  ^  &  de  même  à  l'é- 
gard des  autres  ordonnées  y  nous  aurons  une  autre  efpace  ABR^ 
dont  les  CE  feront  les  ordonnées  ^  &  à  cau£e  de  la  proportion, 
CB^  AB  :  :  CD  ^  CE  9  nous  aurons  les  reâangles  CBxCË 
égaux  aux  re£tangles  AB  x  CD  ^  c'eft-à-dire  les  ordonnées  CE 
de  la  figure  ARB  multipliées  par  leurs  diflances  CB  à  la  droite 
BR ,  font  égales  aux  ordonnées  CD  multipliées  par  AR  bu  par 
BR  qui  efl  égale  à  AB  parla  conflruâion  de  la  figure  ARB.  Or 
les  ordonnées  CE  multipliées  par  leurs  diflances  CB  forment 
un  onglet  qui  efl  le  moment  de  la  figure  ARB  par  rapport  à  BR , 
&  les  ordonnées  CD  multipliées  par  AB  forment  un  prifmô 
dont  la  bafe  efl  la  figure  ADB  &  la  hauteur  eft  la  droite  AB  ou 
BR  ;  donc  l'onglet  fait  fur  ARB  eft  égal  au  prifme  fait  fur  ADB^ 

Or  fuppofant  que  la  diflance  du  centre  de  gravité  de  la  figure 
ARB  à  la  droite  BR  foit  égale  à  la  droite  BO ,  l'onglet  fait  fur 
ARB  &  qui  efl  repréfenté  par  la  figure  194.  fera  égal  à  fa  bafe 
ARB  multipliée  par  BO ,  &  fi  l'on  fait  fur  ARB  un  prifme  (Fig. 
ipy.)  dont  la  hauteur  foit  égale  à  BR,  l'onglet  fera  a  ce  prifme 
comme  la  hauteur  BO  à  la  hauteur  BR  ;  mais  le  prifme  raît  fur 
ADB  ayant  la  même  hauteur  AB  ou  BR  efl  égal  à  l'onglet ,  donc 
ce  prifme  efl  au  prifme  fait  fur  ARB  comme  BO  à  BR  ou  AB;& 
comme  les  bafes  de  ces  deux  prifmes  font  dans  la  même  raifon 
que  les  prifmes  à  caufe  des  hauteurs  égales  il  s'enfuît  que  la  fi- 

re  ADB  efl  à  la  figure  ARB,  comme  BO  à  BA  ;  donc 
ï  Ton  connoîtla  figure  ARB  &  la  diflance  BO  de  fon  centre 
de  gravité  on  connoîtra  la  grandeur  de  la  figure  ADB ,  &  c'efl 
ce  que  nous  allons  cherchée 

Pour  fixer  l'imagination ,  nous  fuppoferons  qu'on  ay  e  fait  AB  x 

AC  :  :  CB ,  CD ,  &  nous  appellerons  n  Texpofant  2y  m  l'expo- 
iànt  5  ;  ^  la  droite  AB ,  x  la  droite  AC ,  ce  qui  nous  donnera 
a — x=:  CB  ;  h  la  droite  CD  ^y  la  droite  CE ,  &  enfin  uh  droi- 
te BO,  ce  qui  nous  donnera  AO  =  a  — n. 

Par  la  conflruûion  de  la  figuré  ARB ,  nous  avons  a — x ,  a 
:  :  A  ,^,  &  élevant  tous  les  termes  à  la  puifTance  dont  Texpofaht 

eft  m ,  nous  aurons  a — x  ,  (t  \\h^ yf ,  ovLcTyyT::  a — Xy  h" ^ 
mais  par  la  conflrufiion  de  la  figure  ADR  nous  avons  ^" ,  a;"  ;  ; 
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a  —  x^'y  hr ,  donc  nousL  avons  ^* ,^* :  :  ^* ,  ^" ,  &  par  conféqucnt 
/ï"  x'^^^a"' yT  y^  divifant  par  ^*  afin  que^**,  dont  la  puiffanceeft 

plus  élevée  que^^V^Â^  Îq^Iq  dun  côté  nous  auronsj/'*=^,v*  ce 

qui  eft  rexpreffion  de  quelqu  une  des  paraboles  dont  nous  venons 
de  parler,  comme  on  le  verra  aifément  en  mettant  les  valeurs 

des  expofans,  car  alors  on  aura^3  =±±:^»  :v*^cequî  fait  voir  que 
Tefpacc  ARB  eft  une  parabole  cubique  drmt  les  cubes ^3  des  or- 
données CE  font  entr'eux  comme  les  qùarrés  x^  deç  abfciffes 
ÀC. 

Si  Texpofant  n  étoit  plus  grand  que  roxpofant  m  ,  alors  dans 
Téquation  ^*  at"  =  ^*^"'  nous  dégagerions  x* ,  ce  qui  nous  don- 

DCarodt  ;tf"===s  -^y ,  &  par  là  nous  connoîtrîons  que  les  ordonnées 

à  la  parabole  feroient  les  x ,  c'.eft-à-dire  les  droites  élevées  per- 
pendiculairement fur  AP  ,  ^  par  conféquent  la  figure  ARB  fc- 
roit  le  complément  de  la  parabole. 

Et  fi  les  deux  expofans  étoient  égaux  nous  aurions  a"  A:*=a*y  y 
&  divifant  par  ^*  nous  aurions  :v"  =^''  ôc  x=^y  ,  ce  qui  nousfe- 
roit  connoître  que  la  figure  ARB  feroit  un  triangle  équikteral. 

Suppofant  donc  toujours  les  expofans  n^m^  égaux  à  2  &  5  , 
la  parabole  ABR  fera  au  quarré  circonfcrit  comme  Texpofant  m 
de  la  puifTance  de  fes  ordonnées  à  la  fomme  mH-«  des  expofans 
de  la  puifTance  des  ordonnées  &  de  la  puifTance  des  abfciffes  j 
&  la  diftance  BO  du  centre  de  gravité  à  la  bafe  fera  à  la  diflance 
AO  de  ce  même  centre ,  à  la  tangente  au  fôramet  A  auffi  com- 
me w^efl;  à /»-+•»;  aînfi  nous  aurons»,  a — u::my  w-H»,  ou 
a — u^  u  ::  m^n^.  m  ôc  compofant  a^  u  ::  im-^riy  m^ 

Or  nous  avons  vu  ci-deffus  que  la  figure  ARB  eft  à  la  figure 
ADB  comme  a  eft  à  « ,  donc  la  figure  ARB  eft  à  la  figure  ABD 
tomme  2m  -+-  «  eft  à  w, 

•  Mais  le  quarré  circonfcrit  eft  à  la  figure  ARB  comme  m-H« 
eft  a  w ,  &  ce  quarré  eft  à  la  figure  ADB  en  iraifon  compofée  de 
la  raifon  du  quarré  à  la  figure  ARB,  6c  de  celle  de  la  figure 
ARB  à  la  figure  ADB*  Donc  le  quarré  eft  à  la  figure  ADB  ea 
xaifon  compofée  de  w-Hw^jw  ,  &  de  21» -h;/,  m;  ou  comme 
2WW-+-  5  w;?  -f-  nn  eft  à  mm  ,  d  ou  Ton  tire  cette  règle  que  dont 
toutes. ces  ef pues  défigures  y  le  quarré  fait  fur  la  bafe  AB  efi  à  la 
figure  AD^  en  raifon  compofée  de  la  raifon  de  la  fomme  des  denx 
expofans  à  Fexpofam  dt  Japuijfance  de  BC ,  &  de  la  raifon  de  la 


ET    DES    Solides,  Livre  IL  483 

fomme  du  double  de  fexpofant  de  lapuijfance  de  BC  ,  plus  F  expo- 
fant  de  la  puijjance  de  AC  à  Pexpofant  de  lapuifjancede  BC. 

Pour  appliquer  ceci  aux  cxpofàns  2  &  3  que  nous  avons  fup- 
poië  ci-derfus ,  la  parabole  ARB  fçra  les  f  dq  quarré  circônfcrit , 
c'cft-à-4ire  en  raiibn  de  3  à  3  ■+-  2 ,  la  figure  ADB  fera  les  \  de 
la  figuré  ARB  y  ou  en  raifon  de  3  à  2  x  3  -i-  2  ,  &  la  même  fi- 
gure ADB  fera  les  f^  du  quarré  circonfcrit ,  ou  en  raifon  com- 
poféc  de  la  raifon  3, 3-1-2,  ôc  de  la  raifon  de  3  ,  2x3-1-2, 
ceft-à-dire  en  raifon  compofée  des  raifons  5.  5.  >  3.  8.  dont  là 
conipafée  eftp.  4o#  :  -1  . 

.  Or  nous  avons  trouvé  ci-deflus  que  la  figure  ARB  eft  à  la  fi- 
gure ADB  ,  comme  BA  eft  à  BO  ;  faifant  donc  BA=  i ,  nous 
aurons  f,  :i^  :  :  i,  •^  =  BO  =  i. 

Pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  la  figure  ADB ,  faifons 
i  l'égard  de  chaque  ordonnée  CD ,  comme  AB  eft  a  AC ,  ainlî 
CD  a  une  quatrième  ligne  CX  que  nous  élèverons  perpendicu- 
lairement fur  AB  au  point  correfpondant  C  ^  &  nous  aurons  une 
autre  figure  AXB  dont  les  ordonnées  feront  appelléesziainfi  nous 
aurons^,  x  :  :  h,Zy&i  az=:xhi  c'eft-à-dire  la  fomilie  des  ordon- 
nées CX  de  la  figure  AXB  multipliées  par  la  droite  AB  eft  égale' 
à  la  fommedes  ordonnées  de  la  Hgûre  ADB  multipliées  parleUrs- 
diftances  à  la,  droite  AP.  Or  les  CX  multipliées  par  AB  forment 
un  prîfme  dont  la  bafe  eft  la  figure  AXB ,  &  la  hauteur  la  droite 
AB,  &  les  ordonnées  CD  multipliées  par  leurs  diftances  for- 
ment un  onglet  dont  labafè  eft  la  figure  ADB,  &  la  pointe  eft 
la  droite  AP.  Suppofant  donc  que  la  diftance  du  centre  de  gra- 
vité, de  la  figure  ADB  Ibit  la  droite  AO,  l'onglet  fera  égal  à  la: 
bafe  ADB  multipliée  par  la  droite  AO ,  &  cet  onglet  fera  au 
prifme  fait  fur  la  même  bafe  ADB  ,  &  dont  la  hauteur  fera  la 
droite,  AB ,  comme  la  hauteur  moyenne  AO  >  à  la  hauteur  AB  ,: 
mais  le  prifme  fait  fur  la  bafe  AXB  ayant  pour  hauteur  la  droite^ 
AB,  eft  égal  à  l'onglet,  donc  le  prifme  fait  fur  AXB  ,  eft  au  prîP. 
me  fait  fur  ADB  comme  la  droite  AO  eft  à  la  droite  AB  ;  Ôo 
comme  les  hauteurs  de  ces  deux  prifmes  étant  égales ,  les  bafes 
ipnt  en  même  raifon  que  les  prifoies,  il.s!enfuit  que  la  figure 
AXB  eft  à  la  bafe  ADB  ,  comme  la  droite.  AO  eft  à  la  droite 
AB;  ainfi  fi  l'on  connôît  lé  rappon'jdes  deux  efpaces  AXB, 
ADB  ,  on  connoîtra  auffi  la  raifon  de  AO  à  AB ,  &  par  confé- 
quent  la  diftance  AO  du  centre  de  gravité  la  figure  ADB  fera 
connue.  .      .  . 

Ppp  iij 
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Or  par  la  conftruâion  de  la  figure  ÂXB  nous  avons ,a yX:: 

hjZy  donc azs=^hx y  &  —  =  hy  mais  par  la  conftruâion  de  la 

figure  ADB ,  nous  avons  oT  yj^  ::  a — x  ,  hT  ;  mettant  donc  dans 
cette  équation  la  valeur  de  A-=  — ;^  nous  aurons  cC  ^  of\: 


,  &  multipliant  les  deux  derniers  termes  par  V  >  nous  au- 


rons (t yofw  a-^x  x«^^  a"z",  &  faifant  le  produit  des  ex- 
trémes  &  celui  des  moyens  ,  nous  aurons  a         z"=a — x 
x*""*^*",  doù  Ion  tirera  a*"*" '•,jc*^"'::^—/,  x'^&met- 


tant  les  valeurs  des  expofans ^^  ^j**  ^\\a  —  x  z3,  c'eft- 
à-dire  la  cinquième  puiflance  de  la  droite  AB  eil  à  la  cinquième 
puiflance  de  rabfciue  AC ,  comme  le  cube  du  refte  CB  de  la 
droite  AB  eft  au  cube  de  Tordonnée  CX  ;  donc  la  figure  AXB 
fera  du  nombre  des  figures  dont  il  eft  ici  queftion ,  &  elle  ne  dif» 
férera  de  la  figure  ADB  qu  en  ce  que  rexpofant  des  puiflances  de 
AB  y  AC  y  eft  dans  la  première  2  ^  &  dans  la  féconde  2  +  3 
ou  j* 

Pour  trouver  la  grandeur  de  la  figure  AXB  nous  prendrons 
la  raifon  n^m^my  m  ou  71-+-2W,  m  ^  6c  la  raifon .  » -H  »t 
-+-  2m,  m,  ou  n^inty  m  ;  &  faifant  la  raifon  compofée  de  ces 
deux  raifons ,  nous  aurons  wi  -+•  jm»  -4-  6mm  y  mm  qui  marquera 
le  rapport  du  quatre  circonfcrit  à  la  figure  AXB  ou  du  quané 

AB  à  la  figure  AXB  y  ainfi  ce  quarré  fera  à  la  figure  AXB  corn- 
me  4H-  30  4-  ;4  eft  à  p  1  ou  comme  88  à  p.  Orle  même  quat- 
re eft  à  la  figure  ADB  comme  40  à  p  >  ainfi  qu'on  a  vu  ci-deJTus  y 
donc  la  figure  AXB  eft  à  la  figure  ADB  comme  i%^h^^  com- 
^^^  îVVô  eft  à  Ysiz  ou  comme  40  à  88 , ou  comme  y  a  ii  ;  puis 
donc  que  nous  avons  vu  ci-^deflus  que  la  diftance  AO  eft  à  la  droite 
AB  comme  la  figure  AXB  à  la  figure  ADB  >  fi  on  coupe  AB  en 
1 1  parties  égales  &  qu  on  en  prenne  cinq  de  A  en  I  on  aura  la 
diftance  du  centre  de  gravité  de  la  figure  ADB  à  la  droite  AP 
&  par  conféquent  le  moment  de  cette  figure  par  rapport  à  AP 
&  à  BR  fera  connu* 

La  méthode  que  nous  venons  d'enfeignet  par  rapport  à  ces 
fortes  de  figures  y  eft  ingenîeufe  ,  &  peut  être  fort  utile  pour 
trouver  les  grandeurs  Actes  rapports  des  figures  entr'elles  ^  m^s 
ejle  eft  défeâeufe  en  ce  qu'après  avoir  trouvé  la  diftance  ducen* 
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tfc  de  gravité  à  la  droite  AP  ou  à- la  droite  BR  >  on  ne  fçauroit 
trouver  parla  même  voye  la  diftance  du  même  centre  à  la  droite 
AB ,  au  lieu  qu'en  employant  la  méthode  de  l'Arithmétique  des 
Infinis  >  elle  nous  fait  découvrir  en  même  tems  &  la  grandeur  des 
figures  6c  leurs  momens  par  rapport  à  AB  y  de  mêm^  que  par 
rapport  à  AP,  ainfique  nous  aÛons  voir. 

Par  la  conftru£Uon  de  la  figure  ADB  nous  avons  a^  y  x^:: 
i» — X  y  ni  y  &  tirant  la  racine  cubique  >  nous  avons  a^  ^  x^ 


xxxî 


XI — Xy  h.  DoncÂ==a 1 y  c'efl-à-dire  les  ordonnées  CD 

«7 


de  la  figure  ADB  font  comme  les  termes  ^^ — v^  ^Tiine  fuite 

4T 

infinie. 

Or  a  étant  la  grandeur  confiante  AB,  nous  rappellerons  A ,  6c 
les  A  dans  les  termes  de  cette  fuite  feront  la  fuite  des  égaux  A  > 
A,  A,  6cc.  dont  le  dernier  A  fera  le.nombre  des  termes^  les  x 
étant  les  abfcifles  arîthmetiquement  proportionnelles  y  nous  les 
appellerons  Oy  ay  b y  Cy  dy  6cc.  jufquà  la  dernière  A  ;  donc 

les  x"^  feront  la  fuite  o ,  a"'^ ,  A^^  c^^  ^ ,  6c  le  divifeur  a^  fera 
A7;  ainfî  les  ordonnées  h  formeront  la  fuite  o  ,  — î_7-«xii> 


a 

A? 


«  a  a 


T — ^- j —  y  occ.  ^  OQ  tnen  comme  a 

A3  AT  Aï 


x^3  =a     7 


o 


tf  ' ,  les  tennes  de  ^^f ^f 

cette  fuite  feront         a         # 

°>    i y  A  -i         ^ 

A7  Ar»  — c> 

A&f  ~^f  6cc. 
:   T       >   &c.       j[^  ^ 

Al  A'   — A^ 

Al— A3        -^  

EYa- 


■4M 


" z —  •    JiYa-        .X  X  •  •  • 

AT  iAxAï— iAxA»=i=iAV— AAT=rJLAT 

luantdonc  cette  fomme  fekm  tes  règles  ordinaires  en  négligeant 


• » 
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d'abord  le  dénominateur  de  chaque  terme ,  nous  aurons  ^  A^"^ 

&  divîfant  par  le  dénominateur  a^  nous  aurons  ^  ^'      ^ 

A"^  =  ;^  A* ,  c  cft-à-dire  la  fomme  des  ordonnées  de  la  figure 
ADB  eft  égale  à  :^  du  quarré  de  A ,  ainfi  que  nous  lavons  trou- 
vé  ci-deflus. 

Maintenant  pour  trouver  le  centre  de  gravité  de  cette  figure, 
cherchons  d  abord  fon  moment  par  rapport  à  la  droite  AP^  & 
comme  ce  moment  eft  égal  à  la  fomme  des  ordonnées  multi- 
pliées chacune  par  leurs  diftances  à  la  droite  AP  ,  lefquelles  dî- 
Âances  font  les  abfciffes  o ,  a,  t^c,  dy  &c.  A,  nous  aurons  par 

conféquent  la  fuite  o  ^    -, « ^ ,  &c.  ou 

AT  Al  . 

P  9  ; —  ^       •    %_ —  9  ^^-  «"  vva-      o         Q 

AT  ^'        .  s  t 

luant  cette  fommc,en  négligeant  le  dé-     A^T  —  ^7 
hominateur  de  chaque  terme ,  nous  au-      .    s         •«. 

rons  ^j  A  5  j  &  cette  fomme  étant  divî-         ^  s, 

fée  par  le  dénominateur  A3,le  quotient     At'  —  c^ 

.^3  Ai      T  =  /^^  A^fera  le  moment  de  ,            ; 

la  figure  ADB  par  rapport  à  AP ,  &  A^  —  A^ 

divilàpt  ce  moment  par  la  grandeur  -^  ..______ 

A*,  le  quotient  î-|  A  =  7^  A  fera  la 


II  II  II 


o 

1  o 


diftance  du  centre  dé  gravité  de  la  fi-    4A~ — ^A"^c==inr A  ^ 
gure  ADB  à  la  droite  AP ,  &  par  con- 
féquent fa  diftance  à  la  dtoite  BR  fera  ^  A- 

Et  comme  le  mo- 
jnent  de   cette    figure       ^  ^ 

par  rapport  à  la  droite     A*^^  —  2 A^^  •+-/»"'" 
AB ,  eft  un  onglet  dont  ±  z      *  jls 

les  plans   élémentaires     K^b^^zkh  ^b^ 

perpendiculaire  à  la  ba-  ^ V^  —  2 Ar^ r+-  /^ 

le  ôc  a  la  pomte  AB ,  ^ 
font  des  triangles  qui       ^  ^         ^ 

valent   la  -  moitié    des  A  »    —  2A  '  -t- A  ^ 
quarrés  des  ordonnées* 


Faifaht  les  quarrés  des     \  .^       e  xh'^^J-.  A^'—^^Ai" 
prdonnées,  nous  aurons    ^ .      —  10^     ^  1,  -«^     — 4jy  ^  - 


la 
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la  fuite  qu'on  voit  ici ,  en  négligeant  d'abord  le  divifçut  corn- 

mun  de  tous  les  termes  qui  eft  A'^  6c  évaluant  cette  fuite  nous 

aurons  ^  A  '  ,  &  divifant  par  A»  ,  nous  aurons;^  A  ^  pour  la 
fonune  des  quarrés  des  ordonnées  ;  donc  la  moitié  de  cette  fom- 

me  fera  ^  A  ' ,  6c  ee  fera  le  moment  de  la  figure  ADB  par 

rapport  à  AB.  Divifant  donc  ce  moment  par  la  grandeur  -^  A^ 

le  quotient  |-f  ^^  A  '  =  ^  A  fera  la  diftance  du  centre  de  gravité 
de  la  figure  ADB  à  la  droite  AB  y  âc  ainfi  de  fuite.    ' 

Je  pourrois  ajouter  ici  grand  nombre  d'autres  queflion's^  mais 
comme  elles  feront  faciles  à  refondre  pour  ceux  qui  auront  com- 
pris les  méthodes  que  nous  avons  enieignées  ^  nous  mettrons  fin 
a  ce  volume  pour  ne  pas  le  groflir  inutilement. 

J'ai  déjà  averti  dans  ma  Préface  qu'en  deux  ou  trois  endroits 
de  cet  Ouvrage ,  j'avois  donné  le  nom  de  tangente  au  côté  du 
reâangle  circonfcrit  à  la  parabole  ^  lequel  eft  parallèle  à  l'axe  > 
Ce  comme  ce  côté  ne  peut  être  tangente  de  la  parabole  que 
lorfque  la  parabole  eft  infinie  :  j'ai  dit  qu  en  prenant  la  parabole 
finie  il  falloir  fubftimer  au  lieu  du  mot  de  Tangente ,  celui  de  Coté 
du  redangle  circonfcrit  parallèle  à  l'axe.  Or  cette  petite  erreur 
m'ayant  fait  appercevoir  d'un  Problême  que  perfonne  n'a  encore 
refolu  ,  je  crois  qu'on  ne  fera  pas  fâché  a  en  trouver  ici  la  folu- 
tion. 

Une  demi  parabole  BEC  (Fig,  ip5.)  étant  donnée  >  trouver  lefor 
iide  quelle  décrit  en  tournant  autour  de  ta  droite  AC  ^  tangente  à 
F  extrémité  de  fa  bafe. 

Je  nomme  le  paramètre  =  ^ >  labfcifFe  EB «=  x ,  l'ordonnée 
BC  =  j^ ,  par  la  propriété  de  la  parabole  on  a  AE  =  EB = jc  , 
6c  par  conféqucnt  AB  =  2jr  ^  donc  le  triangle  ABC  =  AB  x  \ 
'BQ=^2XK\y  =  xy. 

Du  point  C  j'élève  CD  perpendiculaire  à  la  tangente  AC , 
par  la  propriété  'de  la  parabole  la  fous-perpendiculaire  BD  eft 
égale  ^  \a  y  ainfi  que  nous  Tavons  démontré  dans  la  Théorie  & 
Pratique  du  Géomètre  ,  du  point  Bje  mené  BF  perpendiculaire 
fiir  la  tangente  AC  j  6c  les  triangles  femblables  ADC ,  ABF 
donnent  AD ,  DC:;AB,BF,  mais  AD==aJc-+-|^  ôc  DC 

=  |/)[y -H-^^a,  à  caufe  du  triangle  redangle  DBC  qui  donne 
BC+DBs=DCs=:yy#<-~a^.  mettant  donc  dans  AD  ,  DC 

Qqq 
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:  :  AB,  BF^  les  ydkms  analytiques,  j'ai  2X'^\ay  Vyy-^^aa 

:i  2x^  -^^^^/"^=BF  ;  or  la  diftance  du  centre  de  gravité  du 
triangle  ABC  à  fa  bafe  AC  eil  fBF,  donc  cette  diftance  eft 
-^^^i ^—  >  &  multipliant  la  grandeur  oy  du  triangle  par  cette 

diftance  ,  le  produit  ~j^;^î^^ fera  le  moinent  du  triangle  par 
rapport  à  fa  bafe  AC« 

Pour  trouver  le  moment  de  la  demî*paraboIe  par  rapport  à 
la  même  droite  AC  ^  je  fçais  que  le  centre  de  gravité  dje  cette 
demi-parabole  eft  éloigné  de  Taxe  £6  de  ^BC  ,  &  du  ibmmet 
Ede)-EB(M  103.)  prenant  donc  EH=f-:t  &  BS=iy,  & 
menant  HO  parallèle  à  BC  ôc  SO  parallèle  à  £B  j  le  point  O 
cft  le  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole.  Je  mené  par  O  la 
droite  VR  parallèle  à  DCjles  triangles  reftangles  DBC  y  VHP 

donnent  BC  y  DC::HO^  VO^donc^,  y^yy-^^^M  *\\y  y  i 

^/>'"**i^==  VO,  les  mên^s  triangles  donnent  BC  ,  BD  :: 
Ho ,  HV ,  donc  y  j^a::\y  y  -^^  a;  or  les  triangles  feœbkbles 
ADC ,  AVR  y  donnent  AD  ,  DC  :  :  AV  ,  VR>donc  ux-h^a 


y^yy'hiaa::}x'^-^a9  ' ^ ,     >    *  ,  =VR,  &  re- 


1*  -t-  —  fl 

s 


tranchant  de  VR  la  partie  VO=\Vyy-^~aa  ,  j.*ai  OR 
dénomination ,  j'ai  OR= 


v^yy  -+--J  aoyàc,  reduifant  tout  en  même 


fjc-^^axVyy-hj^^^ — I' — A^x^/X 


IX+^M 


&  corrigeant Fexpreffion,  j'ai OR=«  »o^^^J^>'|-4  ^ 


Or  OR  cft  la  diftance  du  centre  de  gravité  de  la*  demi-parabole 
à  la  droite  AC,  &  la  grandeur  àc  la  demi-parabole  eft  f;ry, 
c'eft-à-dire  les  .deux  tiers  du  reâansle  circonfcrit  xy  i  mufti- 
pliant  donc  la  grandeur -f  Ajy  par  jla  diftance  OR  >  le  produit 

^^     sf^  eft  le  moment  de  la  demi-pacabole  par  tappoct  à 
Ac! 

Mais  nous  avons  trouvé  que  lemoitent  du  tnaogle  par  rap- 


ET    DES    Solides,  Livre  II.  ^^ 

pliant  le  numérateur  &  le  dénon:iînateur  par  20 ,  donc  le  hkh 
ment  de  la  parabole  eft  au  moment  du  triangle  comme 

f~ — eft  a ^—5* —  >  ou  comme  34  à  40  ^  ^m  coa** 


a 


me  17  a  20.  ' 

Donc  le  folide  fait  par  la  circonvolution  du  complément 
AEC  au  triangle  eft  au  folide  fait  par  le  triangle  comnie  ((  à  40 
ou  comme  3  à  20  &  pour  trouver  le  folide  fait  par  la  figure  miz-- 
tiligne  £QC  ^  voici  comme  je  fais« 

Je  mené  la  perpendiculaire  £Z  >  &  les  triangles  femblables 
ADC^  AEZ,  donnent  AD  >  DC :  :  AE,  £Z,  danc2;cH-|a, 

Yyy  ■+--J  aa  :  :  y ,  ^ — =  EZ  ,  or  la  diftance  du  centre  de 

gravité  du  Triangle  AEQ  à  la  droite  AC  eft  |  EZ  ,  donc  cette 

diftance  eft  '  l — -y  mais  la  grandeur  du  triangle  AEQ  eft  {• 
AE  X  EQ = {^  X  X  j^j^ = -^  xy  y  multipliant  donc  la  grandeur  par 

la  diftance ,  le  produit rf-eftle  momttitdu  triangle  AEQ 

par  rapport  à  AC ,  &  multipliant  le  numérateur  &  le  dénomi- 
nateur par  j ,  ce  moment  fera  ^^  ^'^^J— .  Donc  le  moment  du 

triangle  AEQ  eft  au  moment  du  triangle  ABC  comme  5*  à  40  9 
or  le  moment  du  complément  AEC  eft  au  momenç  du  triangle 
ABC  comme  6  à  40.  Donc  le  moment  de  la  figure  mixtiligne 
EQC  eft  au  moment  du  triangle  ABC  comme  i  à  40  &  au  mo- 
ment de  la  demi-parabole  comme  i  à  54. 

Si  par  le  fommet  A  du  triangle  ABC  on  mené  une  droite 
MN  perpendiculaire  à  Taxe ,  &  qu'on  conçoive  que  le  triangle 
&la  parabole  tournent  autour  de  cette  ligne,  enforte  que  Taxe 
AB  lui  foit  toujours  perpendiculaire  ,  la  diftance  du  centre  de 
gravité  du  triangle  à  cette  droite  eft  égale  à  f  AB  =z^x2x=±xi 
or  la  grandeur  du  triangle  eft  xy ,  donc  fon  moment  par  rapport 
à  MN  eft  f  xxy. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole  à  la  mê- 
me ligne  MN  eft  égale  à  AEn-  f  EB=x-hf  x=  7  Xy  or  la  gran- 

Qqqij 


4Po  La    Mesuhe    des   Su rp ace Sy&c. 

deur  de  la  demi-parabole  cû  fxyy  donc  fon  moment  par  rap- 
port à  MN  eft  {j  xxy ,  &  par  conféquent  ce  moment  eft  à  celui 
du  triangle  conune  ~  xxy  a  f  xxy  ^  ou  conmxe  7-  à  ff  >  ou  com- 
me 16  z  20. 

Si  Ton  conçoit  que  le  triangle  tourne  autour  de  fa  bafe  BC , 
4a  diflance  de  fon  centre  de  gravité  à  cette  bafe  eft  jAB=j 
X  2Ar  =  |-Jc,  &  multipliant  la  grandeur  xy  par  cette  diftance  >  le 
produit  f  xxy  j  eft  le  moment  du  triangle  par  rapport  à  BC. 

La  diftance  du  centre  de  gravité  de  la  demi-parabole  à  la  baie 
BC  eft  f  EB = j;c  ;  multipliant  donc  la  grandeur  f  xy  par  la  di- 
flance >  le  produit  ^  xxy  eft  le  moment  de  la  demi-parabole  par 
rapport  à  BC  ,  donc  ce  moment  eft  \  celui  du  triangle  comme 
■j^  à  y ,  ou  comme  V^  à  ff ,  ou  comme  4  à  10. 

Enfin  fi  l'on  conçoit  que  le  triangle  tourne  autour  de  Taxe; 
la  diftance  de  fon  centre  de  gravité  à  cet  axe  eft  f  BC  =  fj^ , 
multipliant  donc  la  grandeur  par  la  diftance^  le  ptodmtj xyycÂ 
•le  moment  du  triangle  par  rappon  à  EB  ,  h  diftance  du  cemtre 
de  gravité  de  la  demi-parabole  à  Taxe  eft  |^ ,  &  multipliant  la 
grandeur  f  xy  par  cette  diftance ,  le  produit  ^  xyy  ,  eft  le  mo- 
ment de  la  demi-parabole  par  rapport  à  Taxe  ;  donc  ce  moment 
eft  à  celui  du  triangle  comme  ~  a  | ,  ou  comme  ^  à  ^  ,  ou 
commet  à^,ou2à5% 


F  I  N. 
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